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DESCRIPCION
Lente oftalmica electro-activa progresiva hibrida
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de la correccién de la vision, y, mas particularmente, con un
sistema, un aparato y un método para corregir la vision utilizando una lente electro-activa.

La invencion proporciona una lente oftalmica hibrida, segun las reivindicaciones adjuntas.

Las lentes oftalmicas hibridas se conocen a partir del documento US 5359 444, que describe una lente de ese tipo
que enfoca automaticamente a medida que el operario mira objetos a diferentes distancias.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se entendera mas facilmente a través de la siguiente descripcion detallada, con referencia a los dibujos
acompanantes, en los que:

La FIG. 1 es una vista en perspectiva de una realizacién de un sistema de foroptero/refractor electro-activo 100;
La FIG. 2 es una vista esquematica de una realizacion de otro sistema de foréptero/refractor electro-activo 200;
La FIG. 3 es un diagrama de flujo de una secuencia practica convencional de dispensacion 300;

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de una realizaciéon de un método de dispensacion 400;

La FIG. 5 es una vista en perspectiva de una realizacion de unas gafas electro-activas 500;

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de una realizaciéon de un método de prescripcion 600;

La FIG. 7 es una vista frontal de una realizacién de una lente electro-activa hibrida 700 de anteojos;

La FIG. 8 es una vista en seccion de una realizacion de la lente electro-activa hibrida 700 de anteojos tomada a lo
largo de la linea de seccion A-A de la Fig. 7;

La FIG. 9 es una vista en seccion de una realizacion de una lente electro-activa 900 tomada a lo largo de la linea de
seccion Z-Z de la Fig. 5;

La FIG. 10 es una vista en perspectiva de un sistema de lente electro-activa 1000;

La FIG. 11 es una vista en seccion de una lente electro-activa de difraccion 1100 tomada a lo largo de la seccién Z-Z
de la Fig. 5;

La FIG. 12 es una vista frontal de una realizacion de una lente electro-activa 1200;

La FIG. 13 es una vista en seccion de una realizacion de la lente electro-activa 1200 de la Fig. 12 tomada a lo largo
de la linea de seccion Q-Q;

La FIG. 14 es una vista en perspectiva de un sistema de seguimiento 1400;

La FIG. 15 es una vista en perspectiva de un sistema de lente electro-activa 1500;
La FIG. 16 es una vista en perspectiva de un sistema de lente electro-activa 1600;
La FIG. 17 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 1700;

La FIG. 18 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 1800;

La FIG. 19 es una vista en perspectiva de una capa electro-activa 1900;

La FIG. 20 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 2000;

La FIG. 21 es una vista en perspectiva de unas gafas electro-activas 2100;

La FIG. 22 es una vista frontal de una lente electro-activa 2200;

La FIG. 23 es una vista frontal de una lente electro-activa 2300;

La FIG. 24 es una vista frontal de una lente electro-activa 2400;
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La FIG. 25 es una vista en seccion de una lente electro-activa 2500 tomada a lo largo de la seccion Z-Z de la Fig. 5;
La FIG. 26 es una vista en seccion de una lente electro-activa 2600 tomada a lo largo de la seccion Z-Z de la Fig. 5;
La FIG. 27 es un diagrama de flujo del método de dispensacion 2700; y

La FIG. 28 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 2800.

Descripcion detallada

En 1998, solo en Estados Unidos se realizaban aproximadamente 92 millones de examenes oculares. La gran
mayoria de estos examenes implicaban una comprobacion a fondo de patologias del ojo tanto internas como
externas, analisis de binocularidad y equilibrio muscular, mediciéon de la cérnea y, en muchos casos, la pupila y
finalmente un examen refractivo, que era a la vez objetivo y subjetivo.

Los examenes de refraccion se realizan para comprender y diagnosticar el tipo y la magnitud de los errores de
refraccion de los ojos. Los tipos de errores de refraccion que actualmente se pueden diagnosticar y medir son la
miopia, la hipermetropia, el astigmatismo y la presbicia. Los refractores actuales (fordpteros) tratan de corregir la
vision a distancia 20/20 y de cerca, y en algunos casos se puede conseguir una vision a distancia 20/15, sin
embargo, hasta ahora esto es una excepcion.

Cabe puntualizar que el limite tedrico en el que la retina de un ojo puede procesar y definir la vision es de
aproximadamente 20/10. Esto es mucho mejor que el nivel de visién que se obtiene en la actualidad por medio de
los refractores (fordpteros) y las lentes convencionales de anteojos. Lo que se echa en falta en estos dispositivos
convencionales es la capacidad de detectar, cuantificar y corregir los errores de refraccion no convencionales, tales
como las aberraciones, el astigmatismo irregular o las irregularidades de la capa ocular. Estas aberraciones, el
astigmatismo irregular y/o las irregularidades de la capa ocular pueden ser el resultado de un sistema visual o como
resultado de las aberraciones causadas por unos binoculares convencionales, o una combinaciéon de ambos.

Por lo tanto, seria muy beneficioso contar con unos medios para detectar, cuantificar y corregir la visiéon tan cerca
como 20/10 como sea posible o mejor.

Por otra parte, seria beneficioso hacer esto de manera muy eficiente y facil para el usuario.

La presente invencion utiliza un planteamiento novedoso para la deteccion, cuantificacion y correccion de la vision.
El planteamiento implica varias realizaciones innovadoras que utilizan una lente electro-activa. Por otra parte, la
invencion utiliza un planteamiento novedoso para la seleccion, la dispensacion, la activacion y la programacion de
gafas electro-activas.

Por ejemplo, puede utilizarse un foréptero/refractor electro-activo. Este foroptero/refractor electro-activo utiliza
muchos menos componentes de lente que los forépteros de hoy en dia y tiene una fraccion del tamafio y/o el peso
totales de los fordpteros de hoy en dia. De hecho, este ejemplo consiste solo en un par de lentes electro-activas
alojadas en una montura que proporciona, ya sea a través de su propio disefio estructural y/o por medio de una red
de cables conductivos, la energia eléctrica necesaria para permitir que las lentes electro-activas funcionen
apropiadamente.

Para ayudar a entender ciertas realizaciones de la invencion, ahora se proporcionan unas explicaciones de diversos
términos. En algunas situaciones, estas explicaciones no pretenden necesariamente ser limitativas, sino que deben
leerse a la luz de los ejemplos, las descripciones y las reivindicaciones que se proporcionan en esta memoria.

Una "zona electro-activa" puede incluir o estar incluida en una estructura, capa y/o regiéon electro-activas. Una
"region electro-activa" puede ser una parte o la totalidad de una capa electro-activa. Una region electro-activa puede
estar adyacente a otra region electro-activa. Una region electro-activa puede conectarse a otra region electro-activa,
ya sea directa o indirectamente, por ejemplo, con un aislamiento entre cada region electro-activa. Una capa electro-
activa puede conectarse a otra capa electro-activa, ya sea directa o indirectamente, por ejemplo, con un aislamiento
entre cada capa electro-activa. "Conectar" puede incluir pegar, depositar, adherir y otros métodos de conexion
conocidos. Un "controlador" puede incluir o estar incluido en un procesador, un microprocesador, un circuito
integrado, un IC, un chip informatico y/o un chip. Un "refractor" puede incluir un controlador. Un "auto-refractor"
puede incluir un analizador de frente de onda. El "error de refracciéon de cerca" puede incluir la presbicia y cualquier
otro error de refraccion que se necesite corregir para que uno pueda ver claramente de cerca. El "error de refraccion
a distancia intermedia" puede incluir el grado de presbicia que se necesita corregir a una distancia intermedia y
cualquier otro error de refraccion que sea necesario corregir para que uno pueda ver claramente a distancias
intermedias. El "error de refraccion de lejos" puede incluir cualquier error de refraccion que sea necesario corregir
para que uno pueda ver claramente de lejos. La "distancia de cerca" puede ser de aproximadamente 15 cm (6
pulgadas) a aproximadamente 61 cm (24 pulgadas), y mas preferiblemente de aproximadamente 36 cm (14
pulgadas) a 46 (18 pulgadas). La "distancia intermedia" puede ser de aproximadamente 61 cm (24 pulgadas) a
aproximadamente 1,5 m (5 pies). La "distancia lejana" puede ser cualquier distancia entre aproximadamente 1,5 m
(5 pies) y el infinito, y mas preferiblemente el infinito. Un "error de refraccion convencional" puede ser la miopia, la
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hipermetropia, el astigmatismo y/o la presbicia. Los "errores de refraccién no convencionales" pueden ser el
astigmatismo irregular, las aberraciones del sistema ocular y cualquier otro error de refraccion no incluido como error
de refraccion convencional. Un "error de refraccion éptico” puede ser cualquier aberracion asociada con la 6ptica de
una lente.

En ciertas realizaciones, unos "anteojos" pueden incluir una lente. En otras realizaciones, unos "anteojos" pueden
incluir mas de una lente. Una lente "multifocal" puede ser una lente bifocal, trifocal, cuatrifocal y/o una lente
progresiva. Una pieza inicial de lente "terminada" puede ser una pieza inicial de lente que tiene una superficie optica
acabada en ambos lados. Una pieza inicial de lente "semiacabada" puede ser una pieza inicial de lente que tiene,
s6lo en un lado, una superficie 6ptica acabada, y en el otro lado, una superficie no acabada en sentido 6ptico, la
lente necesita modificaciones adicionales, tales como esmerilado y/o pulido, para convertirla en una lente utilizable.
El "tratamiento superficial" puede incluir esmerilado y/o pulido del exceso de material para finalizar una superficie no
acabada de una pieza inicial de lente semiacabada.

La FIG. 1 es una vista en perspectiva de un sistema de foréptero/refractor electro-activo 100. Las monturas 110
contienen una lente electro-activa 120, que se conecta a través de una red de cables conductivos 130 a un
controlador 140 de lente electro-activa y a una fuente de energia eléctrica 150.

Las patillas (piezas para la sien) (no se muestra en la Fig. 1) de las monturas 110 pueden contener unas baterias o
fuentes de alimentacion, tales como, por ejemplo, una micro-pila de combustible. La patilla o patillas de la montura
110 pueden poseer los componentes eléctricos necesarios de modo que el cable de alimentaciéon se enchufe
directamente a una toma de corriente y/o al controlador/programador 160 del refractor electro-activo.

La lente electro-activa 120 puede montarse en un conjunto de alojamiento que esta suspendido para que se pueda
colocar simplemente la cara apropiadamente con el fin de mirar a través de las lentes electro-activas mientras se
refractan.

Si bien el ejemplo anterior solo utiliza un par de lentes electro-activas, se pueden utilizar multiples lentes electro-
activas. Puede utilizarse una combinacion de lentes convencionales y lentes electro-activas.

La FIG. 2 es una vista esquematica de un sistema de refractor electro-activo 200 que incluye un conjunto de
alojamiento 210 que contiene por lo menos una lente electro-activa 220 y varias lentes convencionales,
especificamente lente difractiva 230, lente prismatica 240, lente astigmatica 250 y lente esférica 260. Una red de
cables conductivos 270 conecta la lente electro-activa 220 con una fuente de alimentacién 275 y con un controlador
280, que proporciona una pantalla de prescripciéon 290.

Cuando se utilizan multiples lentes electro-activas y/o una combinacion de lentes convencionales y electro-activas,
las lentes se pueden utilizar para probar la visidn con una secuencia de una cada vez de forma aleatoria y/o de
forma no aleatoria. También se afiaden dos o mas lentes que dan un total de potencia correctiva (graduacion) por
delante de cada ojo, segun se necesite.

Las lentes electro-activas, que se utilizan tanto en el foréptero electro-activo como en las gafas electro-activas, estan
comprendidas en una construccion hibrida y/o no hibrida. En una construcciéon hibrida, una optica de lente
convencional se combina con una zona electro-activa. En una construccion no hibrida, no se utiliza una éptica de
lente convencional.

La secuencia practica de dispensacion convencional actual 300 se muestra como un diagrama de flujo de la FIG. 3.
Tal como se muestra en las etapas 310 y 320, tradicionalmente un examen de ojos que implica a un refractor
convencional es seguido por la obtencién de una prescripcion y llevar esa prescripcion a un dispensador. Entonces,
como se muestra en las etapas 330 y 340, en el dispensador se seleccionan las monturas y la lente. Tal como se
muestra en la etapa 350 y 360, las lentes se fabrican, se cantean y se ensamblan en las monturas. Finalmente, en la
etapa 370, se dispensan y reciben los nuevos binoculares de la prescripcion.

Como se muestra en el diagrama de flujo de la FIG. 4, en un método de dispensacion 400, en la etapa 410 el
portador selecciona las gafas electro-activas o alguien lo hace para él. En la etapa 420, las monturas se colocan en
el portador. Cuando el portador lleva las gafas electro-activas, en la etapa 430, los sistemas electronicos son
controlados por un sistema de control de foréptero/refractor electro-activo, que en la mayoria de los casos es
manejado por un profesional y/o técnico de cuidado ocular. Sin embargo, el paciente o portador puede manejar
realmente el sistema de control y, de este modo, controlar la prescripcion de sus propias lentes electro-activas.
Como alternativa, tanto el paciente/portador como el profesional y/o técnico se cuidado ocular trabajan junto con el
controlador.

En la etapa 440, el sistema de control, ya sea manejado por el profesional o técnico de cuidado ocular y/o el
paciente/portador, se utiliza para seleccionar de forma objetiva o subjetiva la mejor prescripcion correctora para el
paciente/portador. Con la seleccion de la prescripcion apropiada para corregir la vision del paciente/portador para su
correccion optima, el técnico o profesional de cuidado ocular programa entonces las gafas electro-activas del
paciente/portador.
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La prescripcion seleccionada puede ser programada en un controlador de gafas electro-activas y/o en uno o mas
componentes del controlador, antes de que las gafas electro-activas seleccionadas se desconecten del contralor del
foréptero/refractor electro-activo. Como alternativa, la prescripcion se programa en las gafas electro-activas en un
momento posterior.

En cualquier caso, las gafas electro-activas se seleccionan, colocan, programan y dispensan en la etapa 450 con
una secuencia totalmente diferente a las de los binoculares de hoy en dia. Esta secuencia permite mejores
eficiencias de fabricacion, refraccion y dispensacion.

A través de este método, el paciente/portador literalmente pueden seleccionar sus gafas, llevarlas mientras tienen
lugar las pruebas de su vision, y luego ser programadas para la correcta prescripcion. En la mayoria de los casos,
pero no en todos, esto se hace antes de que el paciente/portador deje la silla de examen, de este modo, se asegura
que la total precision en la programacion y fabricacion de la prescripcion final del paciente, asi como la precision de
la propia refraccion ocular. Finalmente, en este método el paciente puede literalmente llevar sus binoculares electro-
activos cuando se levanta de la silla de examen y sale de la oficina del profesional de cuidado ocular.

Cabe puntualizar que otros métodos permiten que el foréptero/refractor electro-activo simplemente exponga o
imprima la mejor prescripcion corregida del paciente o portador, que a continuacion se rellena de la misma manera
que en el pasado. Actualmente el proceso consiste en llevar una prescripcién escrita a una ubicacién de
dispensacion en la que se venden y se dispensan gafas electro-activas (monturas y lentes).

La prescripcion puede enviarse electronicamente, por ejemplo, a través de internet, a una ubicacion de dispensacion
en la que las se venden gafas electro-activas y (monturas y lentes).

En el caso en que la prescripcién no se rellene en el punto en el que se realiza la refraccion ocular, un controlador
de gafas electro-activas y/o uno o mas componentes del controlador, se pueden programar e instalar en las gafas
electro-activas, o programarse directamente mientras se instala en las gafas electro-activas, después de la
refraccion. En el caso de que no se afiada nada a las gafas electro-activas, el controlador de gafas electro-activas,
y/o uno o mas componentes del controlador, es una pieza integrada compleja de las gafas electro-activas y no se
tiene que afadir en un momento posterior.

La FIG. 27 es un diagrama de flujo de otro método de dispensacion 2700. En la etapa 2710, se refracta la vision del
paciente utilizando cualquier método. En la etapa 2720, se obtiene la prescripciéon para el paciente. En la etapa
2730, se seleccionan las gafas electro-activas. En la etapa 2740, se programan las gafas electro-activas con la
prescripcion del portador. En la etapa 2750, se dispensan las gafas electro-activas.

La FIG. 5 es una vista en perspectiva de otras gafas electro-activas 500. En este ejemplo ilustrativo, la montura 510
contiene unas lentes electro-activas genéricas 520 y 522 que se acoplan eléctricamente mediante unos cables de
conexion 530 al controlador 540 de gafas electro-activas y a la fuente de alimentacion 550. La linea de seccién Z-Z
divide la lente electro-activa genérica 520.

El controlador 540 actia como el "cerebro" de las gafas electro-activas 500 y puede contener por lo menos un
componente de procesador, por lo menos un componente de memoria para almacenar instrucciones y/o datos para
una prescripcion especifica, y por lo menos un componente de entrada/salida, tal como un puerto. El controlador 540
puede realizar las tareas computacionales tales como la lectura y la escritura en la memoria, el calculo de las
tensiones que deben aplicarse a los elementos individuales de la cuadricula sobre la base de los indices de
refraccion deseados, y/o actuar como una interfaz local entre las gafas del paciente/usuario y el equipo de
refractor/foréptero asociado.

El controlador 540 puede ser pre-programado por el especialista o técnico de cuidado ocular para cumplir con las
necesidades de adaptacion y convergencia del paciente. En este ejemplo, esta pre-programacion se realiza en el
controlador 540 mientras el controlador 540 esta fuera de las gafas del paciente, y el controlador 540 se inserta
luego en las gafas después de los examenes.

El controlador 540 puede ser de tipo "solo lectura”, que suministra la tension a los elementos de la cuadricula para
obtener la distribucidon necesaria de indices de refraccion para corregir la vision para una distancia especifica. A
medida que cambia la prescripcion del paciente, se debe programar un nuevo controlador 540 y ser insertado en las
gafas por el especialista. Este controlador seria de clase ASIC (application specific integrated circuits), o circuitos
integrados de aplicacion especifica, y su memoria y comandos de procesamiento estarian impresos de manera
permanente.

El controlador de gafas electro-activas puede ser programado originalmente por el especialista o técnico de cuidado
ocular en la primera dispensacion, y, mas tarde, en el mismo controlador, o uno de sus componentes, puede
reprogramarse para proporcionar una correccion diferente, a medida que cambian las necesidades del paciente.
Este controlador de gafas electro-activas puede extraerse de las gafas, colocarse en el controlador/programador del
refractor (Qque se muestra en las Figs. 1 y 2) y reprogramarse durante el examen, o ser reprogramado, in situ, por el
refractor sin retirarse de las gafas electro-activas. El controlador de gafas electro-activas en este caso, por ejemplo,
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podria ser de una clase de FPGA, field programmable gate array architecture. El controlador de gafas electro-activas
puede integrarse permanentemente en las gafas y solo requerir una interfaz de enlace con el refractor que envia los
comandos de reprogramacion al FPGA. Parte de este vinculo incluiria una alimentacion externa de CA al controlador
de gafas electro-activas proporcionada por un adaptador de CA integrado en el refractor/foréptero o en su unida de
controlador/programador. Las gafas electro-activas pueden actuar como el refractor, y el equipo externo puede ser
manejado por el especialista o técnico de cuidado ocular consistir simplemente en una interfaz analégica y/o digital
con el controlador de gafas electro-activas. De este modo, el controlador de gafas electro-activas también puede
servir como controlador para el refractor/foréptero. En este ejemplo, la electrénica necesaria de procesamiento esta
disponible para alterar la distribucion de tensiones de cuadricula hacia las gafas electro-activas y reprogramar el
controlador de gafas electro-activas con estos datos después de que se determina empiricamente la correccion
optima para el usuario. En este caso, el paciente revisa las tablas de ojos a través de sus propias gafas electro-
activo durante el examen y puede no ser consciente de que esta seleccionando la mejor prescripcion correctiva, el
controlador en sus gafas electro-activas se reprograma simultaneamente de manera electronica.

Puede utilizarse un auto-refractor electrénico como una primera etapa y/o en combinacion con los refractores
electro-activos (mostrados en las Figs. 1 y 2) tal como a modo de ejemplo, pero no limitado a, el Auto-refractor de
Humphrey y el Auto-refractor de Nikon que se han desarrollado o modificado para proporcionar una reaccion que es
compatible y se programa para el uso con las lentes electro-activas de la invencion. Esto puede ser utilizado para
medir el error refractivo, mientras el paciente o portador esta usando sus anteojos electro-activos. Esta informacion
se introduce automatica o manualmente en un controlador y/o programador, que luego calibra, programa o
reprograma el controlador de los anteojos electro-activos del usuario/portador. Unas gafas electro-activas se puede
volver a calibrar seguin sea necesario sin necesidad de un examen ocular o refraccion ocular completos.

La correccion de la vision se puede corregir, por medio de unas lentes electro-activas, hasta 20/20. Esto se obtiene
en la mayoria de los casos mediante la correccién de un error de refraccion convencional (miopia, hipermetropia,
astigmatismo y/o presbicia). Ademas, puede medirse y corregirse un error de refraccion no convencional, tal como
aberraciones, astigmatismo irregular y/o las irregularidades de la capa ocular del ojo, asi como un error de refraccion
convencional (miopia, hipermetropia, astigmatismo y/o presbicia). Por lo que las aberraciones, el astigmatismo
irregular y/o las irregularidades de la capa ocular del ojo se corrigen ademas del error de refraccion convencional, la
visién se puede corregir en muchos casos a mas de 20/20, tal como a 20/15, a mas de 20/15, 20/10, y/o a mas de
20/10.

Esta ventajosa correccion de errores se consigue utilizando eficazmente las lentes electro-activas en las gafas como
una Optica adaptativa. La dptica adaptativa se ha demostrado y se lleva usando durante muchos afios para corregir
las distorsiones atmosféricas en los telescopios astrondmicos terrestres, asi como para la transmision de laser a
través de la atmdsfera para las comunicaciones y las aplicaciones militares. En estos casos, usualmente se emplean
espejos segmentados o "de caucho" para realizar pequefas correcciones en el frente de onda de la imagen o la
onda luminosa laser. En la mayoria de los casos estos espejos son manipulados por unos dispositivos de
accionamiento mecanico.

La optica adaptativa, tal como se aplica a la vision, se basa en el sondeo activo del sistema con un haz de luz, tal
como un laser seguro para los ojos, y mide la distorsion del frente de onda ya sea de la reflexion retinal o de la
imagen creada en la retina. Esta forma de analisis de frente de onda supone una onda de sonda esférica o plana 'y
mide la distorsién impartida a este frente de onda por el sistema ocular. Al comparar el frente de onda inicial con el
distorsionado, un examinador experto puede determinar qué anomalias existen en el sistema ocular y prescribir una
prescripcion apropiada correctiva. Hay varios disefios en competencia de analizadores de frente de onda, sin
embargo, la adaptacion de las lentes electro-activas descritas en esta memoria para el uso como modulador de luz
ya sea reflexiva o transmisora para realizar ese analisis de frente de onda se incluye dentro de la invencion. Unos
ejemplos de analizadores de frente de onda se proporcionan en las patentes de EE.UU. ndmeros 5.777.719
(Williams) y 5.949.521 (Williams), que se incorporan por referencia en esta memoria en su totalidad.

Sin embargo, en las lentes electro-activas se pueden hacer pequefias correcciones o ajustes de modo que un frente
de onda de imagen es impartido por una distribucion de cuadricula de pixeles accionados eléctricamente cuyo indice
de refraccion se puede alterar, mediante la aceleracién o desaceleracion de la luz que pasa a través de ellos
mediante el indice alterable. De esta manera, la lente electro-activa se convierte en una optica adaptativa, que
puede compensar la imperfeccion espacial inherente en la éptica del propio ojo con el fin de obtener una imagen
casi sin aberracion en la retina.

Dado que la lente electro-activa es totalmente de dos dimensiones, las aberraciones espaciales fijas causadas por el
sistema Optico del ojo se pueden compensar con la incorporacion de pequefios indices de correcciones de refraccion
en la parte superior de las necesidades de prescripcién de correccion de la vision bruta del paciente/usuario. De esta
manera, la visién se puede corregir a un nivel superior al que podria lograrse con correcciones comunes de
convergencia y de adaptacion, y, en muchos casos, puede tener como resultado una vision superior al 20/20.

Con el fin de lograr esta correccion superior al 20/20, se pueden medir las aberraciones oculares del paciente
mediante, por ejemplo, un auto refractor modificado utilizando un analizador o sensor de frente de onda disefiado
especificamente para mediciones de aberraciones oculares. Una vez que se han determinado las aberraciones
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oculares y otros tipos de errores no convencionales de refraccion tanto en su magnitud como espacialmente, el
controlador de las gafas puede ser programado para incorporar los cambios de indice de refraccion dependiente
espacialmente en 2-D para compensar estas aberraciones y otros tipos de errores no convencionales de refraccion
ademas de la correccion general de miopia, hipermetropia, presbicia y/o astigmatismo. De este modo, la lente
electro-Optica puede corregir de manera electro-activa las aberraciones del sistema ocular del paciente o creadas
por la 6ptica de la lente.

De este modo, por ejemplo, puede necesitarse una cierta correccion de potencia (graduacion) de -3,50 dioptrias en
una determinada lente electro-activa divergente para corregir una miopia del portador. En este caso, se aplica una
distribucion de diferentes tensiones, V... Vn, a los M elementos de la distribucion de cuadricula para generar una
distribucion de diferentes indices de refraccién, Ni1... Ny, que le dan a la lente electro-activa, una potencia de -3,50
dioptrias. Sin embargo, ciertos elementos de la distribucion de cuadricula pueden requerir hasta mas o menos 0,50
unidades de cambio en sus indices N1... Ny para corregir las aberraciones oculares y/o errores no convencionales
de refraccion. Las pequenas desviaciones de tensién correspondientes a estos cambios se aplican al elemento
apropiado de la cuadricula, ademas de las tensiones correctoras de miopia base.

Con el fin de detectar, cuantificar y/o corregir en la medida de lo posible los errores no convencionales de refraccion,
tales como el astigmatismo irregular, las irregularidades de refraccion ocular, tal como por ejemplo la capa lagrimal
en la parte frontal de la cornea, la parte delantera o la parte posterior de la cérnea, las irregularidades acuosas, la
parte frontal o posterior de la lente lenticular, las irregularidades del humor vitreo, u otras aberraciones causadas por
el propio sistema de refraccién ocular, el refractor/foroptero electro-activo se utiliza de acuerdo al método de
prescripcion 600 de la FIG. 6.

En la etapa 610, tanto un refractor convencional, un refractor electro-activo que tiene tanto lentes convencionales
como electro-activas, o un refractor electro-activo que sélo tiene lentes electro-activas, o un auto-refractor, se utiliza
para medir el error de refraccion usando potencias de lentes convencionales, tales como menos potencia (para
miopes), mas potencia (para hipermétropes), potencia cilindrica y eje (para astigmatismo) y potencia de prisma
cuando sea necesario. Utilizando este planteamiento, se obtendra lo que hoy se conoce como BVA (best visual
acuity, mejor agudeza visual) del paciente, por medio de error refractivo correctivo convencional. Sin embargo,
ciertos ejemplos permiten mejorar la visién mas alla de lo que consiguen los refractor/forépteros convencionales de
hoy en dia.

Por lo tanto, la etapa 610 permite un mayor perfeccionamiento de la prescripcion de una manera inventiva no
convencional. En la etapa 610, la prescripcion, que logra este punto final, se programa en el refractor electro-activo.
El paciente se coloca apropiadamente para mirar a través de las lentes electro-activas que tienen una estructura
electro-activa de multi-cuadricula en un analizador de frente de onda o auto-refractor compatible y modificado, que
mide automaticamente con precision el error refractivo. Esta medicion de error de refraccion detecta y cuantifica
tantos errores no convencionales de refraccion como sea posible. Esta mediciéon se toma a través de una pequefa
area de objetivo, aproximadamente de 4,29 mm, de cada lente electro-activa, mientras computa automaticamente la
prescripcion necesaria para lograr el mejor enfoque en la févea a lo largo de la linea de visidon mientras el paciente
esta mirando a través del area de objetivo de la lente electro-activa. Una vez que se hace esta medicion, esta
correccion no convencional se almacena en la memoria del controlador/programador para su utilizacion en el futuro
0 se programa luego en el controlador que controla las lentes electro-activas. Esto, por supuesto, se repite en ambos
ojos.

En la etapa 620, el paciente o portador ahora puede elegir a su opcién utilizar una unidad de control, que le permitira
seguir perfeccionando la correccion de errores convencionales de refraccion, la correccion de errores no
convencionales de refraccion, o una combinacion de ambos, y, de este modo la prescripcion final, a su gusto. Como
alternativa, o adicionalmente, el profesional de cuidado ocular puede perfeccionarlo, hasta que en algunos casos no
se realiza un mayor perfeccionamiento. En este punto, se conseguira una mejor BVA para el paciente, mejor que
cualquiera disponible mediante las técnicas convencionales.

En la etapa 630, cualquier prescripcion mas refinada se programa luego en el controlador, que controla la
prescripcion de lentes electro-activas. En la etapa 640, se dispensan los anteojos electro-activos programados.

Si bien las etapas anteriores 610 a 640 presentan una realizacion de un método inventivo, dependiendo del
planteamiento o de la opinién del profesional de cuidado ocular, se pueden utilizar numerosos y distintos pero
similares planteamientos para detectar, cuantificar y/o corregir la vision utilizando solamente refractores/foropteros
electro-activos o en combinacién con analizadores de frente de onda. Cualquier método, no importa en qué
secuencia, que utiliza un refractor/foréptero electro-activo para detectar, cuantificar y/o corregir la vision, ya sea
conjuntamente con el analizador de frente de onda o no, se considera parte de la invencion. Por ejemplo, las etapas
610 a 640 se pueden realizar de una manera modificada o incluso con una secuencia diferente. Por otra parte, el
area de objetivo de la lente a la que se hace referencia en la etapa 610 pueden estar en el intervalo de
aproximadamente 3,0 milimetros de diametro a aproximadamente 8,0 milimetros de diametro, o el area de objetivo
puede estar entre aproximadamente 2,0 milimetros de diametro hasta el area de toda la lente.
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A pesar de que esta explicacion se ha centrado hasta el momento, de este modo, en la refraccion utilizando diversas
formas de lentes electro-activas solas o en combinacién con analizadores de frente de onda para realizar el examen
ocular en el futuro, hay otra posibilidad de que las nuevas tecnologias emergentes puedan permitir simplemente
mediciones objetivas, eliminando potencialmente de este modo la necesidad de comunicar una respuesta o la
interaccion del paciente. Muchos de los ejemplos descritos y/o de las realizaciones reivindicadas en esta memoria
pretenden trabajar con cualquier tipo de sistema de medicidn, ya sea objetivo, subjetivo o una combinacion de
ambos.

Pasando ahora a la propia lente electro-activa, como se menciona anteriormente, una realizaciéon de la presente
invencion se refiere a un refractor/fordptero electro-activo que tiene una lente electro-activa, con una construccion
hibrida. Por construccién hibrida se entiende una combinacién de éptica de lente multifocal o de visién individual
convencional, con por lo menos una zona electro-activa situada en la superficie delantera, la superficie trasera y/o
entre la superficie delantera y la trasera, la zona consiste en un material electro-activo que tiene los necesarios
medios electro-activos para cambiar el foco eléctricamente. En ciertas realizaciones de la invencion, la zona electro-
activa se coloca especificamente en el interior de la lente o en la superficie posterior concava de la lente para
protegerla de arafiazos y de otro desgaste normal. En la realizacion en la que la zona electro-activa se incluye como
parte de la superficie delantera convexa, en la mayoria de los casos se aplica un revestimiento resistente a
arafiazos. La combinacién de la lente de vision individual convencional o una lente multifocal convencional y la zona
electro-activa proporciona la potencia total de la lente del disefio de lente hibrida.

La FIG. 7 es una vista frontal, y la FIG. 8 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea A-A, de una lente
hibrida electro-activa 700 de anteojos. En este ejemplo ilustrativo, la lente 700 incluye una optica 710 de lente.
Conectada a la optica 710 de lente hay un capa electro-activa 720, que puede tener una o mas regiones electro-
activas que ocupan una parte o la totalidad de la capa electro-activa 720. También conectada a la 6ptica 710 de
lente y rodeando por lo menos parcialmente a la capa electro-activa 720 hay una capa de marco 730. La 6ptica 710
de lente incluye una region de correccion de potencia astigmatica 740 que tiene un eje astigmatico A-A rotado, solo
en este ejemplo especifico, aproximadamente 45 grados hacia la derecha desde la horizontal. Cubriendo la capa
electro-activa 720 y la capa de marco 730 hay una capa de revestimiento opcional 750.

Tal como se mencionara mas adelante, la capa electro-activa 720 puede incluir un cristal liquido y/o un gel de
polimero. La capa electro-activa 720 también puede incluir una capa de alineacion, una capa metalica, una capa
conductiva y/o una capa aislante.

Como alternativa, la region de correccion astigmatica 740 puede ser eliminada de modo que la 6ptica 710 de lente
corrige solo la potencia de esfera. La dptica 710 de lente puede corregir la distancia de lejos, de cerca, y/o ambas, y
cualquier tipo de error convencional de refraccion, incluidos los errores esféricos, cilindricos, prismaticos y/o
asféricos. La capa electro-activa 720 también puede corregir la distancia de cerca y/o errores no convencionales de
refraccion, tal como las aberraciones. En otros ejemplos, la capa electro-activa 720 puede corregir cualquier tipo de
error convencional o no convencional de refraccion y la éptica 710 de lente puede corregir errores convencionales de
refraccion.

Se ha descubierto que una lente electro-activa que tiene un planteamiento de construcciéon hibrida tiene ciertas
ventajas sobre la lente que no es hibrida. Estas ventajas son las menores necesidades de potencia eléctrica, menor
tamafio de la bateria, mayor esperanza de vida de la bateria, circuitos eléctricos menos complejos, menos
conductores, menos aislantes, reduccion de los costes de fabricacion, mayor transparencia 6ptica y mayor integridad
estructural. Sin embargo, se debe sefialar que las lentes electro-activas no hibridas tienen su propio conjunto de
ventajas, entre ellos un menor grosor y la fabricacion en serie.

También se ha descubierto que en algunas realizaciones, el planteamiento de campo hibrido completo y campo
hibrido parcial, permitira la fabricacion en serie de un nimero muy limitado de SKU (Stock Keeping Units, unidades
de mantenimiento de stock) cuando, por ejemplo, el disefio estructural electro-activo utilizado es el de una estructura
electro-activa multi-cuadricula. En este caso, soélo seria necesario cuando la fabricacion en serie se centra
principalmente en un nimero limitado de caracteristicas diferenciadas, tal como la curvatura y el tamafio para la
compatibilidad anatémica del portador.

Para entender el significado de esta mejora, se debe entender el nimero de piezas iniciales de lentes tradicionales
necesarias para abordar la mayoria de las prescripciones. Aproximadamente el 95% de las prescripciones incluyen
una correccion de potencia de esfera dentro de un intervalo de -6,00 dioptrias a +6.00 dioptrias, en incrementos de
0,25 dioptrias. Sobre la base de este intervalo, cominmente se prescriben aproximadamente 49 potencias de
esfera. De esas prescripciones que incluyen una correccion de astigmatismo, aproximadamente un 95% entran en el
intervalo de -4,00 dioptrias a + 4,00 dioptrias, en incrementos de 0,25 dioptrias. Sobre la base de este intervalo,
comunmente se prescriben aproximadamente 33 potencias de astigmatismo (o de cilindro). Dado que el
astigmatismo tiene un componente de eje, sin embargo, hay aproximadamente 360 grados de orientaciones de eje
astigmatico, que tipicamente se prescriben en incrementos de 1 grado. De este modo, hay 360 diferentes
prescripciones de eje astigmatico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2450116 T3

Ademas, muchas prescripciones incluyen un componente bifocal para corregir la presbicia. De esas prescripciones
que tienen una correccion de presbicia, aproximadamente un 95% entran en el intervalo de +1,00 a +3,00 dioptrias,
en incrementos de 0,25 dioptrias, que tiene como resultado de ese modo 9 potencias comunmente prescritas de
presbicia.

Dado que es posible proporcionar correcciones esféricas, cilindricas, de eje y de presbicia, una lente electro-activa
no hibrida puede servir para las 5.239.080 (= 49 x 33 x 360 x 9) diferentes prescripciones. De este modo, una lente
electro-activa no hibrida puede eliminar la necesidad de la fabricacion en serie y/o tener que mantener en stock
numerosos SKU de piezas iniciales de lentes, y posiblemente con mayor importancia, puede eliminar la necesidad
de esmerilar y pulir cada pieza inicial de lente para una prescripcion de un paciente en particular.

En el caso de la lente electro-activa hibrida, se ha descubierto que al corregir los errores convencionales de
refraccion con la optica de lente y utilizar una capa electro-activa mayormente centrada, también es posible reducir
el numero de las SKU. Haciendo referencia a la FIG. 7, la lente 700 se puede rotar segun sea necesario para colocar
el eje astigmatico A-A en la posicién necesaria. De este modo, el nimero de piezas iniciales de lentes hibridas
puede reducirse por un factor de 360. Ademas, la zona electro-activa de la lente hibrida puede proporcionar la
correccion de presbicia, reduciendo de ese modo en un factor de 9 el nimero de piezas iniciales de lentes
necesarias. De este modo, una realizacion de lente electro-activa hibrida puede reducir desde mas de 5 millones de
a 1.619 (= 49 x 33) el numero piezas iniciales de lentes necesarias. Debido a que puede ser razonablemente posible
la fabricacion en serie y/o guardar en stock este numero de SKU de piezas iniciales de lente, se puede eliminar la
necesidad de rectificar y pulir.

No obstante, sigue siendo una posibilidad el esmerilado y pulido de piezas iniciales semiacabadas de lentes hibridas
para obtener las piezas iniciales acabadas de lentes. La FIG. 28 es una vista en perspectiva de una pieza inicial
semiacabada 2800 de lente. La pieza inicial semiacabada 2800 de lente tiene una optica 2810 de lente con una
superficie acabada 2820, una superficie no acabada 2830 y una capa electro-activa 2840 de campo parcial. En otro
ejemplo, la pieza inicial semiacabada 2800 de lente puede tener una capa electro-activa de campo completo.
Ademas, la estructura electro-activa de la pieza inicial semiacabada 2800 de lente puede ser de interconexion
individual o de multi-cuadricula. Ademas, la pieza inicial semiacabada 2800 de lente puede tener caracteristicas
refractivas y/o difractivas.

Se pueden crear y personalizar un numero significativo de prescripciones necesarias de correccioén con la lente
electro-activa que se puede ajustar y es controlada por un controlador que se ha realizado a medida y/o se ha
programado para las necesidades especificas de la prescripcion del paciente. De este modo, pueden no ser
necesarios los millones de prescripciones y los numerosos estilos de lentes, las piezas iniciales de lentes de vision
sencilla, asi como las numerosas piezas iniciales semiacabadas de lentes multifocales. De hecho, se puede
revolucionar la fabricacion y la distribucion de la mayoria de lentes y monturas, tal como las conocemos.

Cabe sefialar que las lentes electro-activas hibridas especificas de campo parcial o total pueden ser gafas
electrénicas prefabricadas (montura y/o lentes) o gafas electronicas realizadas a medida en el momento de la
entrega al paciente o cliente. En el caso de que las gafas se prefabrican y se ensamblan, las monturas y las lentes
se pre-elaboran con las lentes ya canteadas y puestas en las monturas de binoculares. También se considera parte
de la invencién el controlador programable y reprogramable, asi como la produccidon en masa de monturas y lentes
que tienen los componentes eléctricos necesarios que pueden prefabricarse y enviarse al lugar del profesional de
cuidado ocular o a algun otro sitio para la instalacion de, por ejemplo, un controlador programado y/o uno o mas
componentes de controlador, para la prescripcion del paciente.

En algunos casos el controlador, y/o uno o mas componentes del controlador, puede ser parte del conjunto
prefabricado de montura y lentes electro-activas y puede programarse luego en el sitio del profesional de cuidado
ocular o algun otro sitio. El controlador y/o uno o mas componentes del controlador, puede ser en forma, por
ejemplo, de un chip o una pelicula delgada y se puede alojar en la montura, sobre la montura, en la lente, o sobre la
lente de los binoculares. El controlador y/o uno o mas componentes de controlador, puede ser reprogramable o no
reprogramable sobre la base de la estrategia de negocio a implementar. En el caso de que el controlador, y/o uno o
mas componentes del controlador, sea reprogramable, esto permitira la actualizacién repetida de las prescripciones
en la medida en que el paciente o cliente esté satisfecho con sus monturas de anteojos, asi como la apariencia
cosmeética y la funcionalidad de las lentes electro-activas.

En el caso de esto ultimo, las realizaciones de lente electro-activa que se acaban de mencionar, las lentes deben ser
estructuralmente sélidas con el fin de proteger el ojo de lesiones causadas por un objeto extrafio. En los Estados
Unidos, la mayoria de lentes de gafas deben pasar una prueba de impactos exigida por la FDA. Con el fin de cumplir
estos requisitos, es importante que la estructura de soporte esté integrada en o sobre la lente. En el caso del tipo
hibrido, esto se consigue, por ejemplo, utilizando una optica de lente multifocal o de visidon individual con
prescripcion o sin prescripcion como una base estructural. Por ejemplo, la base estructural para el tipo hibrido puede
hacerse de policarbonato. En otras realizaciones, el substrato o base portadora sin prescripcién sobre la que se
coloca el material electro-activo tiene en cuenta esta necesidad de proteccion.
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Cuando en las lentes de anteojos se utilizan zonas electro-activas en determinados disefios hibridos, puede ser
esencial mantener una correccién apropiada de distancia cuando se produce una interrupcion de la alimentacion de
las lentes. En caso de fallo de la bateria o del cableado, en algunas situaciones podria ser desastroso si el portador
estuviera conduciendo un automévil o pilotando un avién y se perdiera su correccion de distancia. Para evitar estos
incidentes, el disefio inventivo de las lentes electro-activas de gafas puede permitir el mantenimiento de la correccion
de distancia cuando las zonas electro-activas estan en la posicion OFF (estado inactivad o sin alimentacion). En la
realizacion de esta invencion, esto se puede conseguir al proporcionar la correccion de distancia con una o6ptica
convencional de longitud focal fija, ya sea que se trate de tipo hibrido de refraccién o de difraccion. Cualquier
potencia afiadida adicional, por lo tanto, es proporcionada por la(s) zona(s) electro-activa(s). De este modo, se
produce un sistema electro-activo a prueba de fallos, porque la éptica de lente convencional preserva la correccion
de distancia del portador.

La FIG. 9 es una vista lateral de otra lente electro-activa 900 que tiene una 6ptica 910 de lente que coincide en
indice con una capa electro-activa 920. En este ejemplo ilustrativo, la dptica divergente 910 de lente, que tiene un
indice de refraccion, n4, proporciona correccion de distancia. Conectada a la dptica 910 de lente hay una capa
electro-activa 920, que puede tener un estado desactivado, y varios estados activados. Cuando la capa electro-
activa 920 se encuentra en su estado desactivado, tiene un indice de refraccién n,, que coincide aproximadamente
con el indice de refraccion, n¢, de la 6ptica 910 de lente. Mas exactamente, cuando esta desactivado, n; esta a
menos de 0,05 unidades de refraccion de ni. Rodeando a la capa electro-activa 920 hay una capa de marco 930,
que tiene un indice de refraccion, ns, que también coincide aproximadamente con el indice de refraccion, n¢, de la
6ptica 910 de lente a menos de 0,05 unidades de refraccion de ni.

La FIG. 10 es una vista en perspectiva de otro sistema de lente electro-activa 1000. En este ejemplo ilustrativo, la
lente electro-activa 1010 incluye una 6ptica 1040 de lente y una capa electro-activa 1050. En la capa electro-activa
1050 se coloca un transmisor 1020 de telémetro. Ademas, en la capa electro-activa 1050 se coloca un
detector/receptor 1030 de telémetro.

Como alternativa, el transmisor 1020 o el receptor 1030 se pueden colocar en la capa electro-activa 1050. En otras
realizaciones alternativas, el transmisor 1020 o el receptor 1030 pueden colocarse en o sobre la 6ptica 1040 de
lente. En otras realizaciones, el transmisor 1020 o el receptor 1030 pueden colocarse en o sobre la capa de
cobertura 1060. Ademas, en otras realizaciones, 1020 y 1030 se pueden colocar en cualquier combinacién de los
anteriores.

La FIG 11 es una vista lateral de una lente electro-activa de difraccion 1100. En este ejemplo ilustrativo, la 6ptica
1110 de lente proporciona correccion de distancia. Grabado en una superficie de la éptica 1110 de lente hay un
patron difractivo 1120, que tiene un indice de refraccion, ny. Conectada a la dptica 1110 de lente y al patrén difractivo
de cobertura 1120 hay una capa electro-activa 1130, que tiene un indice de refraccion, nz, que se aproxima a ny,
cuando la capa electro-activa 1130 esta en su estado desactivado. También conectada a la 6ptica 1110 de lente hay
una capa de marco 1140, que esta construida de material casi idéntico a la 6ptica 1110 de lente, y que rodea por lo
menos parcialmente a la capa electro-activa 1120. Una cobertura 1150 se conecta a la capa electro-activa 1130y a
la capa de marco 1140. La capa de marco 1140 también puede ser una prolongacion de la éptica 1110 de lente, en
la que se puede afadir una capa no real, sin embargo, la éptica 1110 de lente se fabrica para enmarcar o
circunscribir a la capa electro-activa 1130.

La FIG. 12 es una vista frontal, y la FIG. 13 una vista lateral, de un ejemplo de realizacién de una lente electro-activa
1200 que tiene una optica multifocal 1210 conectada a una capa electro-activo de marco 1220. En este ejemplo
ilustrativo, la optica multifocal 1210 tiene un disefio de lente de adiciéon progresiva. Ademas, en este ejemplo
ilustrativo, la éptica multifocal 1210 incluye una primera zona de enfoque de refraccién éptica 1212 y una segunda
zona de enfoque de refraccion de adicidon progresiva 1214. Conectada a la 6ptica multifocal 1210 hay una capa
electro-activa de marco 1220 que tiene una region electro-activa 1222 que se encuentra sobre una segunda zona de
enfoque de refraccion optica 1214. Una capa de revestimiento 1230 se conecta a la capa electro-activa de marco
1220. Cabe sefalar que la capa de marco puede ser electro-activa o no electro-activa. Cuando la capa de marco es
electro-activa, se utiliza material aislante para aislar la region activada de la regién sin activar.

En la mayoria de casos inventivos, pero no en todos, con el fin de programar las gafas electro-activas para corregir
la vision de forma 6ptima, corrigiendo de este modo errores no convencionales de refraccion, es necesario realizar
un seguimiento de la linea de vision de cada ojo por medio del seguimiento de los movimientos de los ojos del
paciente o portador.

La FIG. 14 es una vista en perspectiva de un sistema de seguimiento 1400. Las monturas 1410 contienen unas
lentes electro-activas 1420. Conectado a la parte posterior de la lente electro-activa 1420 (el lado mas cercano a los
ojos del portador, que también se conoce como el lado proximal), hay unas fuentes 1430 de una sefial de
seguimiento, tales como unos diodos emisores de luz. También conectado a la parte posterior de la lente electro-
activa 1420 hay unos receptores 1440 de sefial de seguimiento, tal como sensores de reflejo de luz. Los receptores
1440, y posiblemente las fuentes 1430, se conectan a un controlador (no se muestra) que incluye en su memoria las
instrucciones para habilitar el seguimiento. Al utilizar este planteamiento es posible localizar con mucha precision los
movimientos de los ojos hacia arriba, abajo, a derecha, a izquierda y cualquier variacion de éstos. Esto es necesario
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ya que ciertos tipos, pero no todos, de errores no convencionales de refraccion deben ser corregidos y aislados
dentro de la linea de vision (por ejemplo, en el caso de una protuberancia o irregularidad corneal especifica que se
mueve a medida se mueve que el 0jo).

Las fuentes 1430 y/o los receptores 1440 pueden conectarse a la parte posterior de las monturas 1410, incrustarse
en la parte posterior de las monturas 1410 y/o incrustarse en la parte posterior de las lentes 1420.

Una parte importante de cualquier lente de anteojos, incluidas las lentes electro-activas de anteojos, es la parte que
se utiliza para producir la imagen mas nitida dentro del campo de visién del usuario. Mientras que una persona sana
puede ver aproximadamente a 90 grados a cada lado, la agudeza visual mas nitida se encuentra dentro de un
pequefio campo de vision, que corresponde a la parte de la retina con la mejor agudeza visual. Esta region de la
retina se conoce como la févea, y es una region aproximadamente circular que mide 0,40 mm de diametro sobre la
retina. Ademas, el ojo obtiene imagenes de la escena a través de todo el diametro pupilar, por lo que el diametro
pupilar también afecta al tamafio de la parte mas importante de la lente de anteojos. La region critica resultante de la
lente de anteojos es simplemente la suma del diametro de la pupila del ojo afadido a la proyeccién del campo de
vision de la fovea sobre la lente de anteojos.

El intervalo tipico para el diametro de la pupila del ojo es de 3,0 a 5,5 mm, con un valor mas comun de 4,0 mm. El
diametro promedio de la fovea es de aproximadamente 0,4 mm.

El intervalo tipico para el tamafio de la dimension proyectada de la févea sobre la lente de anteojos se ve afectada
por parametros tales como la longitud del ojo, la distancia desde el ojo a la lente de anteojos, etc.

El sistema de seguimiento localiza luego las regiones de la lente electro-activa que ponen en correlacion los
movimientos de los ojos relativos con la region fovial de la retina del paciente. Esto es importante ya que el software
de la invencion se programa para corregir siempre el error no convencional de refraccion que es corregible cuando
se mueve el ojo. De este modo, la mayoria de las veces es necesario corregir errores no convencionales de
refraccion para alterar de manera electro-activa la zona de las lentes por las que pasa la linea de visién cuando los
ojos fijan su objetivo o mirada. En otras palabras, la gran mayoria de lentes electro-activas corrigen errores
convencionales de refraccion y, cuando el ojo se mueve, la zona electro-activa de objetivo el enfoque se mueve
también por medio del sistema de seguimiento y de software para corregir errores no convencionales de refraccion
teniendo en cuenta el angulo con el que interseca a la linea de visién con diferentes secciones de la lente y
determinando los factores a partir de esto para la prescripcion final para esa area especifica.

El sistema de seguimiento y el software de habilitacion pueden utilizarse para corregir la vision al maximo, mientras
se mira a objetos distantes. Cuando se mira hacia puntos cercanos, el sistema de seguimiento, en caso de utilizarse,
se utiliza para calcular el intervalo del enfoque de punto cercano con el fin de corregir las necesidades de enfoque
de alcance cercano o intermedio de adaptacién y de convergencia. Esto, por supuesto, se programa en el
controlador de gafas electro-activas, y/o en uno o mas componentes del controlador, como parte de la prescripcion
del paciente o portador. En las lentes y/o monturas puede incorporarse un telémetro y/o un sistema de seguimiento.

Cabe puntualizar que para corregir ciertos tipos de errores no convencionales de refraccion, tal como, por ejemplo,
el astigmatismo irregular, en la mayoria de los casos pero no en todos, no es necesario que las lentes electro-activas
realicen el seguimiento del ojo del paciente o portador. En este caso toda la lente electro-activa se programa para
corregir esto, asi como los otros errores convencionales de refraccion del paciente.

También, dado que las aberraciones estan directamente relacionadas con la distancia de visualizacién, se ha
descubierto que se pueden corregir en relacion con la distancia de visualizacion. Es decir, una vez que se ha medido
la aberracidon o las aberraciones, es posible corregir estas aberraciones en la capa electro-activa por medio de la
segregacion de las regiones electro-activas para corregir de manera electro-activa las aberraciones para distancias
especificas tales como visién a distancia, vision intermedia y/o vision de cerca. Por ejemplo, la lente electro-activa
puede segregarse en zonas correctoras de vision lejana, vision intermedia y vision cercana, el software que controla
cada zona hace que la zona corrija las aberraciones que afectan a la distancia de visualizacion correspondiente. Por
lo tanto, en esta realizacion inventiva especifica, en la que la capa electro-activa se segrega para diferentes
distancias, por lo que cada regidon segregada corrige las aberraciones especificas de una distancia especifica, es
posible corregir los errores no refractivos sin un mecanismo de seguimiento.

Finalmente, cabe puntualizar que es posible conseguir la correcciéon de errores no convencionales de refraccion,
tales como los ocasionados por aberraciones, sin separar fisicamente las regiones electro-activas y sin seguimiento.
En este ejemplo, al utilizar la distancia de visualizacién como un aporte, el software ajusta el enfoque de una area
electro-activa dada para tener en cuenta la correccidn necesaria para una aberracion que de otro modo no
impactaria en la visién de la distancia de visualizaciéon dada.

Por otra parte, se ha descubierto que puede disefiarse una lente electro-activa para que tenga un efecto de campo
completo o parcial. Por efecto de campo total se entiende que la capa o capas electro-activas cubren la inmensa
mayoria de la region de lente dentro de una montura de gafas. En el caso de un campo completo, todo el area
electro-activa se puede ajustar a la potencia deseada. También, una lente electro-activa de campo completo puede
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ajustarse para proporcionar un campo parcial. Sin embargo, un disefio de lente electro-activa de campo parcial no
puede ajustarse a un campo completo debido a los circuitos necesarios para hacerlo campo parcial especifico. En el
caso de lentes de campo completo ajustadas para convertirse en una lente de campo parcial, una seccion parcial de
la lente electro-activa se puede ajustar a la potencia deseada.

La FIG. 15 es una vista en perspectiva de otro sistema de lente electro-activa 1500. La monturas 1510 contienen
lentes electro-activas 1520, que tienen un campo parcial 1530.

A efectos de comparacion, la FIG. 16 es una vista en perspectiva de incluso otro sistema de lente electro-activa
1600. En este ejempilo ilustrativo, las monturas 1610 contienen lentes electro-activas 1620, que tienen un campo
completo 1630.

La optica electro-activa multifocal pre-fabricada y en algunos casos, debido a la significativa reduccion en el numero
de SKU necesarios, incluso inventariados en la ubicaciéon de dispensacién como pieza inicial electro-activa multifocal
acabada. Esto permite que en el lugar de dispensacion simplemente se encajen y canteen las piezas iniciales de
lente electro-activa multifocal inventariada en las monturas que tienen electronica. Si bien en la mayoria de los
casos, esta invencion podria ser una lente electro-activa de tipo especifico de campo parcial, se debe entender que
esto funcionaria también para lentes electro-activas de campo completo.

Una optica de lente de visiéon individual convencional tiene disefio asférico o disefio no asférico que tiene una
superficie torica para la correccion del astigmatismo y se puede proporcionar una superficie esférica para
proporcionar las necesidades de potencia de distancia. Si se necesita la correccion astigmatica, se seleccionaria y
se rotaria la 6ptica de lente de vision de potencia apropiada hasta la ubicacién de eje astigmatico apropiado. Una
vez hecho esto, se puede cantear la Optica de lente de vision individual para el estilo y tamafio de montura de
alambre. La capa electro-activa se podria aplicar luego en la 6ptica de lente de visiéon individual o la capa electro-
activa puede aplicarse antes de cantear y la unidad de lente completa se puede cantear mas tarde. Cabe puntualizar
que, por el cantonado con el que la capa electro-activa se coloca en una éptica de lente, ya sea una 6ptica electro-
activa multifocal o de vision individual, antes del cantonado, un material electro-activo tal como un gel de polimero
puede ser mas ventajoso que un material de cristal liquido.

La capa electro-activa puede aplicarse a optica de lente compatible por medio de diferentes tecnologias que se
conocen en la técnica. Las Opticas de lentes compatibles son 6pticas cuyas curvas y superficies aceptaran la capa
electro-activa apropiadamente desde el punto de vista de vinculacion, estética y/o de la potencia final apropiada de
la lente. Por ejemplo, se pueden utilizar adhesivos aplicando el adhesivo directamente a la optica de lente y, a
continuacion, apoyar la capa electro-activa. Ademas, la capa electro-activa puede fabricarse para que se conecte a
una pelicula liberable, en cuyo caso se puede quitar y volver a conectar de manera adhesiva a la éptica de lente.
También, se puede conectar a un soporte de peliculas en dos sentidos, del que el propio soporte se conecta de
manera adhesiva a la dptica de lente. Por otra parte, se puede aplicar utilizando una técnica de SurfaceCasting
(moldeo superficial) en cuyo caso la capa electro-activa se crea in-situ.

En la realizacién hibrida mencionada anteriormente, FIG. 12, se utiliza una combinacion de planteamiento estatico y
no estatico para satisfacer las necesidades de vision de punto medio y de cerca, una lente multifocal progresiva
1210 que tiene la apropiada correccion de distancia necesaria y que tiene, por ejemplo, aproximadamente de +1,00
dioptrias de potencia afiadida completa de cerca se utiliza en lugar de la 6ptica de lente de visién individual. En el
uso de esta realizacion la capa electro-activa 1220 puede colocarse en cualquiera de los lados de la 6ptica de lente
multifocal progresiva, asi como ser enterrada dentro de la 6ptica de lente. Esta capa electro-activa se utiliza para
proporcionar potencia anadida adicional.

Cuando se utiliza una menor potencia afadida en la 6ptica de lente que la requerida por toda la lente multifocal, la
potencia afiadida final es la potencia afiadida total de la potencia de cerca adicional necesaria y la afiadida multifocal
baja generada por medio de la capa electro-activa. S6lo a modo de ejemplo, si una 6ptica de lente multifocal
progresiva tiene una potencia afadida de +1,00 y la capa electro-activa crea un potencia de cerca de +1,00, la
potencia total de cerca para la lente electro-activa hibrida seria de +2,00D. Al utilizar este planteamiento, es posible
reducir significativamente las distorsiones no deseadas que se perciben de las lentes de adicién progresiva
multifocal.

En ciertas realizaciones electro-activas hibridas por las que se utiliza una 6ptica de lente de adicién progresiva
multifocal, se puede utilizar la capa electro-activa para restar el astigmatismo no deseado. Esto se consigue al
neutralizar o reducir sustancialmente el astigmatismo no deseado a través de una compensacién de potencia
neutralizante creada de manera electro-activa solamente en las zonas de la lente en las que existe astigmatismo no
deseado.

A veces se necesita el descentramiento del campo parcial. Cuando se aplica una capa electro-activa de campo
parcial descentrado, es necesario alinear la capa electro-activa de tal manera que se consiga la apropiada ubicacion
del eje astigmatico de la 6ptica de lente de vision individual que permita corregir el astigmatismo, si existe, asi como
ubicar el campo de potencia variable electronica en la ubicacién apropiada para los ojos. Ademas, con el disefio de
campo parcial es necesario alinear la ubicacion de campo parcial para permitir una apropiada colocaciéon de
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descentramiento con respecto a las necesidades pupilares del paciente. Ademas, se ha descubierto que, a
diferencia de las lentes convencionales en las que las regiones progresivas estaticas siempre se colocan para estar
por debajo de una distancia de visualizacion de mirada, el uso de una lente electro-activa permite cierta libertad de
fabricacion no disponible en las lentes progresivas multifocales convencionales. Por lo tanto, algunas realizaciones
de la invencion, la region electro-activa se encuentra donde tipicamente se encontrarian las regiones de vision a
distancia, intermedia y de cerca de una lente convencional progresiva multifocal no electro-activa. Por ejemplo, la
region electro-activa se puede colocar por encima del meridiano 180 de la 6ptica de lente, permitiendo de ese modo
que la zona multifocal de cerca se proporcione ocasionalmente por encima del meridiano 180 de la 6ptica de lente.
El proporcionar la zona de visién de cerca por encima del meridiano 180 de la o6ptica de lente puede ser
especialmente Util para los portadores de anteojos que trabajan a distancias proximas a un objeto directamente
enfrente o por encima del portador, tales como al trabajar con un monitor de ordenador, o al clavar cuadros para
fotos por encima de la cabeza.

En el caso de una lente hibrida de campo completo y, por ejemplo, una lente hibrida de campo parcial de 35 mm de
diametro, la capa electro-activa, como se ha indicado antes, se puede prefabricar con una 6ptica de lente que crea
piezas iniciales de lente electro-activa multifocal acabadas, o la optica de lente multifocal progresiva, antes del
cantonado de la lente para la forma de montaje de la lente en la montura. Esto permite el pre-ensamblaje de las
piezas iniciales de lentes electro-activas, asi como que se puede inventariar el stock terminado, pero no piezas
iniciales de lente electro-activas sin cantear, permitiendo de este modo la fabricacion de gafas en el momento (just in
time) en cualquier canal de distribucion, incluidas las oficinas del médico o el 6ptico. Esto permitira a todos los
dispensarios de 6ptica poder ofrecer un servicio rapido con necesidades minimas de equipos caros de fabricacién.
Esto beneficia a los fabricantes, los minoristas y a sus pacientes, los consumidores.

Teniendo en cuenta el tamafio del campo parcial, se ha mostrado, por ejemplo, que la region especifica de campo
parcial podria ser un disefio redondo de 35 mm de diametro centrado o descentrado. Cabe puntualizar que el
tamano del diametro puede variar dependiendo de las necesidades. En ciertas realizaciones inventivas se utilizan
diametros redondos de 22 mm, 28 mm, 30 mm y 36 mm.

El tamafio del campo parcial puede depender de la estructura de la capa electro-activa y/o del campo electro-activo.
Por lo menos dos de estas estructuras se contemplan dentro del alcance de la presente invencion, es decir, una
estructura electro-activa de interconexion individual y una estructura electro-activa multi-cuadricula.

La FIG. 17 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 1700 que tiene una estructura de interconexion
individual. La lente electro-activa 1700 incluye una éptica 1710 de lente y una capa electro-activa 1720. Dentro de la
capa electro-activa 1720, un aislamiento 1730 separa un campo parcial activado 1740 de un campo (o region) no
activado con marco 1750. Una interconexién individual de cable 1760 conecta el campo activado con una fuente de
alimentacion y/o un controlador. Téngase en cuenta que en la mayoria de realizaciones, si no todas, una estructura
de interconexion individual tiene un Unico par de conductores eléctricos que la acoplan con una fuente de
alimentacion.

La FIG. 18 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 1800 que tiene una estructura multi-cuadricula. La
lente electro-activa 1800 incluye una 6ptica 1810 de lente y una capa electro-activa 1820. Dentro de la capa electro-
activa 1820, un aislamiento 1830 separa un campo parcial activado 1840 de un campo (o regién) no activado con
marco 1850. Una pluralidad de interconexiones de cables 1860 conectan el campo activado con una fuente de
alimentacion y/o un controlador.

Cuando se utilizan los diametros mas pequerios para el campo parcial, se ha descubierto que se puede minimizar el
diferencial de grosor electro-activo desde la orilla al centro de la region especifica de campo parcial cuando se utiliza
una estructura electro-activa de interconexion individual. Esto tiene un papel muy positivo para minimizar las
necesidades de energia eléctrica, asi como el nUmero de capas electro-activas necesarias, especialmente para la
estructura de interconexion individual. Esto no siempre es el caso para la region especifica de campo parcial por la
que se utiliza una estructura electro-activa multi-cuadricula. Cuando se utiliza una estructura electro-activa de
interconexion individual, las estructuras electro-activas de interconexion individual puede ser capas dentro o sobre la
lente para permitir que varias capas electro-activas creen, por ejemplo, una potencia total combinada electro-activa
de +2,50D. En este ejemplo, sélo podrian colocarse cinco capas de interconexion individual de +0,50D una encima
de otra separadas solo en la mayoria de los casos por capas aislantes. De esta manera, la energia eléctrica
apropiada puede crear el cambio de indice de refraccién necesario para cada capa por medio de la minimizacion de
las necesidades eléctricas de una capa gruesa de interconexion individual que en algunos casos seria poco practico
energizar apropiadamente.

Ademas, cabe puntualizar que unas disposiciones que tienen capas electro-activas de interconexién individual
pueden energizarse con una secuencia programada para permitir tener la capacidad de enfocar en un gran intervalo
de distancias. Por ejemplo, podrian energizarse dos capas electro-activas de interconexion individual de +0,50D,
creando un enfoque intermedio de +1,00 para permitir a alguien con una presbicia de +2,00D ver a distancia de la
extremidad de los dedos y, a continuacién, se podrian energizar dos capas electro-activas de interconexion
individual de +0,50D para dar a alguien con presbicia de +2,00D la capacidad de leer tan cerca como a 41 cm (16
pulgadas). Debe entenderse que el numero exacto de capas electro-activas, asi como la potencia de cada capa,
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puede variar dependiendo del disefio 6ptico, asi como de la potencia total necesaria para cubrir un intervalo
especifico de distancias de vision de cerca e intermedia para alguien con una presbicia especifica.

Por otra parte, en la lente puede haber presente una combinacion de una o mas capas electro-activas de
interconexioén individual en combinacién con una capa estructural electro-activa multi-cuadricula. Una vez mas, esto
da la posibilidad de enfocar en un intervalo de distancias intermedias y de cerca suponiendo una programacion
apropiada. Finalmente, en una lente hibrida o no hibrida sélo puede utilizarse una estructura electro-activa multi-
cuadricula. En cualquiera de los casos, la estructura electro-activa multi-cuadricula en combinaciéon con el
controlador programado adecuadamente de gafas electro-activas, y/o uno o mas componentes de controlador,
permitiria la posibilidad de enfocar en un amplio intervalo de distancias intermedias y cercanas.

Ademas, las piezas iniciales de lentes electro-activas semiacabadas que permitirian el tratamiento superficial
también se encuentran dentro del alcance de la invencién. En este caso, una capa electro-activa de campo parcial,
ya sea descentrada o centrada, incorporada con la pieza inicial, o una capa electro-activa de campo completo se
incorpora con la pieza inicial y se trata su superficie segun la prescripcion correcta necesaria.

El campo electro-activo de potencia variable puede situarse sobre toda la lente y se ajusta como un cambio de
potencia esférica constante en toda la superficie de la lente para adaptarse a las necesidades de enfoque de la
visién cercana de trabajo. Como alternativa, el campo de potencia variable se ajusta por toda la lente como un
cambio constante de potencia esférica mientras al mismo tiempo crea un efecto de potencia periférica asférica con el
fin de reducir la distorsion y las aberraciones. En algunas de las realizaciones mencionadas anteriormente, la
potencia de distancia se corrige por medio de la optica de lente progresiva multifocal. La capa optica electro-activa
corrige principalmente las necesidades de enfoque de distancia de trabajo. Cabe sefialar que no siempre es asi. Es
posible, en algunos casos, utilizar una dptica de lente multifocal progresiva para potencia de esfera de distancia
Unicamente y corregir la potencia de trabajo de vision de cerca y el astigmatismo a través de la capa electro-activa o
utilizar 6ptica de lente multifocal progresiva para corregir la potencia de esfera y la potencia de trabajo de vision de
cerca a través de la capa electro-activa.

Cabe puntualizar que, con la invencion, la correccidon de potencia necesaria, ya sea potencia prismatica, esférica o
asférica, asi como las necesidades de potencia de distancia total, las necesidades de potencia de intervalo medio y
las necesidades de potencia puntual cercana, se pueden conseguir por medio de cualquier nimero de componentes
de potencia aditiva. Estos incluyen la utilizacion de la 6ptica de lente multifocal progresiva acabada que proporciona
todas las necesidades de potencia esférica de distancia, algunas de las necesidades de potencia esférica de
distancia, todas las necesidades de potencia astigmatica, algunas de las necesidades de potencia astigmatica, todas
las necesidades de potencia prismatica, algunas de las necesidades de potencia prismatica, o cualquier
combinacién de las anteriores cuando se combina con la capa electro-activa, proporcionaran las necesidades totales
de enfoque.

Se ha descubierto que la capa electro-activa permite la utilizacion de técnicas similares a la correccion 6ptica
adaptativa para maximizar la vision a través de sus lentes electro-activas ya sea antes o después de la fabricacion
final. Esto se puede conseguir al permitir que el paciente o portador pretendido mire a través de la lente o lentes
electro-activas y las ajuste de forma manual o por medio de un refractor automatico de disefio especial que mide
casi de forma instantanea errores convencionales y/o no convencionales de refraccion y corrige cualquier error de
refraccion restante, sea esférico, astigmatico, aberraciones, etc. Esta técnica permitira al portador lograr una vision
de 20/10 o mejor en muchos casos.

Por otra parte, cabe puntualizar que puede utilizarse la capa de lente de potencia Fresnell junto con la 6ptica o pieza
inicial de lente progresiva multifocal en blanco asi como la capa electro-activa.

Como ya se ha mencionado, puede utilizarse una o6ptica difractiva junto con la optica de lente y la capa electro-
activa. En este planteamiento, la 6ptica difractiva, que proporciona una correccion adicional de enfoque, reduce aun
mas la necesidad de energia eléctrica, circuitos y el grosor de la capa electro-activa. Una vez mas, la combinacion
de dos o0 mas de lo que se menciona a continuacién puede utilizarse de una manera aditiva para proporcionar la
potencia aditiva total necesaria para las necesidades de potencia de correccién de anteojos. Estos son una capa
Fresnell, dptica de lente multifocal convencional o no convencional, capa de 6ptica difractiva y capa o capas electro-
activas. Por otra parte, mediante un proceso de grabado es posible dar la forma y/o el efecto de una capa de
difraccion o de Fresnel al material electro-activo para crear una Optica electro-activa hibrida que tiene un
componente de Fresnel o de difraccion. Ademas, es posible utilizar la lente electro-activa para crear no solo potencia
de lente no convencional, sino también potencia prismatica.

También se ha descubierto que al utilizar un disefio especifico de lente electro-activa de campo parcial hibrido
centrado redondo de diametro aproximado de 22 mm o de 35 mm o un disefio especifico ajustable de campo parcial
electro-activo hibrido descentrado que tiene aproximadamente 30 mm de diametro es posible minimizar las
necesidades de circuitos eléctricos, la duracion de la bateria y el tamafio de la bateria, reduciendo los costes de
fabricacion y mejorando la transparencia optica de la lente electro-activa final de anteojos.
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La lente electro-activa especifica de campo parcial descentrada puede ubicarse de modo que el centro éptico de
este campo se ubica a aproximadamente 5 mm por debajo del centro éptico de la lente de vision individual, mientras
que al mismo tiempo el campo parcial electro-activo de distancia de trabajo de cerca esta descentrado en sentido
nasal o temporal para satisfacer la distancia pupilar de intervalo de trabajo intermedio o cercano. Cabe sefialar que
este planteamiento de disefio no se limita a un disefio circular, sino que virtualmente podria ser de cualquier forma
que permita la apropiada area de campo visual electro-activo necesaria para las necesidades de vision. Por ejemplo,
el disefio podria ser ovalado, rectangular, cuadrado, octogonal, semicurvo, etc. Lo que es importante es la correcta
colocacién del area de visualizacion para disefios especificos de campo parcial hibrido o para disefios hibridos de
campo completo que tienen la capacidad de lograr campos parciales.

Ademas, se ha descubierto que en muchos casos (pero no todos) se utiliza una capa electro-activa que tiene un
grosor desigual. Es decir, las capas circundantes conductivas y metalicas no son paralelas y el grosor de polimero
de gel varia para crear una forma de lente convergente o divergente. Es posible emplear este tipo de capa electro-
activa de grosor no uniforme de un modo hibrido con una 6ptica de lente multifocal. Esto presenta una gran variedad
de potencias ajustables de lente a través de diversas combinaciones de estas lentes fijas y ajustables
eléctricamente. En algunas realizaciones inventivas, la capa electro-activa de interconexion individual utiliza unos
lados no paralelos que crean un grosor no uniforme de la estructura electro-activa. Sin embargo, en la mayoria de
realizaciones inventivas, pero no todas, la estructura electro-activa multi-cuadricula utiliza una estructura paralela,
que crea un grosor uniforme de la estructura electro-activa.

Para ilustrar algunas de las posibilidades, una éptica de lente convergente se puede adherir a una lente electro-
activa convergente para crear un conjunto de lente hibrida. Dependiendo del material utilizado para la lente electro-
activa, la tensién eléctrica puede aumentar o reducir el indice de refraccién. Al aumentar la tensién para reducir el
indice de refraccion se cambiaria la potencia final del conjunto de lente para dar menos potencia, como se muestra
en la primera fila de la Tabla 1 para diferentes combinaciones de potencia de lente electro-activa y fija. Si el aumento
de la tensién aplicada aumenta el indice de refraccion de la éptica de lente electro-activa, la potencia final del
conjunto de lente hibrida cambia como se muestra en la Tabla 2 para diferentes combinaciones de potencia de lente
electro-activa y fija. Cabe sefialar que en esta realizacion de la invencion, solo se necesita una diferencia de tension
aplicada a través de la capa electro-activa.

S.V. o M.F. (Vision Potencia de lente [Cambio de [Cambio de Potencia final del
individual o Multifocal). |electro-activa tension indice de conjunto de lente
Optica de lente refraccion hibrida

(Vision a distancia)

+ + - Menos aumento

+ - - Mas aumento

B + - Menos disminucion

B - - Mas disminucion
Tabla 1

S.V. o M.F. (Vision Potencia de Cambio de [Cambio de Potencia final del conjunto

individual o Multifocal). |lente electro-  [tension indice de de lente hibrida

Optica de lente activa refraccion

(Vision a distancia)

+ + - - Mas aumento

+ - - - Menos aumento

B + - - Mas disminucion

B - - - Menos disminucion
Tabla 2

A continuacién se muestra un posible proceso de fabricacion para un conjunto hibrido. En un ejemplo, la capa
electro-activa de gel de polimero puede ser moldeada por inyeccion, fundida, estampada, mecanizada, torneada con
diamante y/o pulida hasta la forma de optica de lente neta. La capa metdlica delgada se deposita en ambos lados de
la capa de gel de polimero moldeada por inyeccién o fundida, por ejemplo, por deposicion al vacio o pulverizacion
catodica. En otro ejemplo de realizacion, la capa metdlica delgada depositada se coloca en la 6ptica de lente y el
otro lado de la capa de material electro-activo moldeado por inyeccion o fundido. Puede no necesitarse una capa
conductiva, pero si se necesita, también puede depositarse al vacio o colocarse por pulverizacion catddica sobre la
capa metalica.

En las lentes convencionales progresivas, bifocales o multifocales los segmentos de potencia de vision cercana
deben colocarse de forma distinta para diferentes disefios multifocales. A diferencia de las zonas de potencia
estatica diferente utilizadas por el planteamiento convencional, en las que el ojo se mueve y la cabeza se inclina
para utilizar dicha zona o zonas, los ejemplos descritos en esta memoria permiten mirar recto o ligeramente hacia
arriba o hacia abajo, y todo campo completo o parcial electro-activo se ajusta para corregir la distancia necesaria de
trabajo de cerca. Esto reduce la fatiga ocular y los movimientos de cabeza y de los ojos. Por otra parte, cuando se
tiene que mirar a la distancia la capa electro-activa se ajusta a la potencia correcta necesaria para ver claramente el
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objeto distante. En la mayoria de casos, esto podria provocar que el campo de distancia de trabajo de cerca
ajustable electro-activo se convierta en potencia de plano, convirtiendo o ajustando de este modo la lente electro-
activa hibrida de nuevo en una lente de correccion de vision a distancia o una lente progresiva multifocal de baja
potencia que corrige la potencia de distancia. Sin embargo, este no siempre es el caso.

En algunos casos puede ser ventajoso reducir el grosor de la optica de lente de vision individual. Por ejemplo, el
grosor central de una lente positiva, o el grosor de la orilla de una lente negativa, puede reducirse por medio de
cierta compensacion apropiada de la potencia de distancia en la capa electro-activa ajustable. Esto es aplicable a
lentes de gafas electro-activas hibridas de campo completo o campo mayormente completo.

Una vez mas, cabe puntualizar que la capa electro-activa ajustable no tiene que estar en una zona limitada sino que
podria cubrir la totalidad de la dptica de lente multifocal, cualquiera que sea el tamafio o la forma necesarios por uno
de ellos. El tamafio total, la forma y la ubicacion exactos de la capa electro-activa sélo se ven limitados debido a las
prestaciones y a la estética.

También se ha descubierto que mediante el uso de las curvas apropiadas concava posterior y convexa delantera de
la o6ptica o la pieza inicial de lente multifocal y de vision individual es posible reducir ain mas la complejidad de la
electrénica necesaria para la invencion. Al seleccionar las curvas base frontales convexas de la 6ptica o pieza inicial
de lente multifocal o de vision individual es posible minimizar el nUmero de electrodos de conexidon necesarios para
activar la capa electro-activa. En algunas realizaciones, sélo se necesitan dos electrodos ya que la totalidad del area
de campo electro-activo se ajusta mediante una cantidad establecida de energia eléctrica.

Esto sucede debido al cambio de indice de refraccion del material electro-activo, que crea, dependiendo de la
colocacion de la capa electro-activa, una capa electro-activa delantera, posterior o central de potencia diferente. De
este modo, la apropiada relacion de curvatura de las curvas delantera y posterior de cada capa influye en el ajuste
de potencia necesaria de la lente hibrida electro-activa. En la mayoria, pero no todos, de los disefios hibridos,
especialmente los que no utilizan un componente de Fresnel o de difraccion, es importante que la capa electro-
activa no tenga sus curvas delantera y posterior paralelas a la pieza inicial semiacabada multifocal o la pieza inicial
de lente acabada multifocal a la que se conecta. Una excepcién a esto es un disefio hibrido que utiliza una
estructura de multi-cuadricula.

Cabe puntualizar que una lente electro-activa hibrida puede utilizar un planteamiento de campo menos que completo
y un minimo de dos electrodos. Otros ejemplos utilizan un planteamiento de capa electro-activa multi-cuadricula para
crear la capa electro-activa, en cuyo caso se necesitaran multiples electrodos y circuitos eléctricos. Cuando se utiliza
una estructura electro-activa multi-cuadricula, se ha descubierto que las fronteras de las cuadriculas que han sido
activadas eléctricamente para ser estéticamente aceptables (en su mayoria invisibles), puede ser necesario producir
un diferencial de indice de refraccion entre cuadriculas adyacentes de cero a 0,02 unidades de diferencia de indice
de refraccion. Dependiendo de las exigencias cosméticas, el intervalo de diferencial de indice de refraccion podria
ser de 0,01 a 0,05 unidades de diferencial de indice de refraccion, pero en la mayoria de realizaciones inventivas la
diferencia esta limitada, por medio de un controlador a un maximo de 0,02 o 0,03 unidades de diferencia de indice
de refraccion entre areas adyacentes.

También es posible utilizar una o mas capas electro-activas que tengan diferentes estructuras electro-activas, tal
como una estructura de interconexion individual y/o de estructura multi-cuadricula, que pueden reaccionar segun sea
necesario una vez energizadas para crear la deseada potencia final de enfoque aditivo. S6lo como ejemplo, se
podria corregir la potencia a distancia de un campo completo mediante la capa anterior (capa electro-activa, distal
con respecto a los ojos del portador) y utilizar la capa electro-activa posterior (es decir proximal) para enfocar a un
alcance de visién cercana al utilizar un planteamiento especifico de campo parcial generado por la capa posterior.
Deberia ser evidente que al utilizar este planteamiento de capa electro-activa se permitira una mayor flexibilidad a la
vez que se mantienen las capas sumamente delgadas y se reduce la complejidad de cada capa individual. Por otra
parte, este planteamiento permite secuenciar las capas individuales en la medida en que se pueda energizarlas
todas de una vez, para generar un efecto de potencia de enfoque aditiva simultanea. Este efecto de enfoque variable
puede producirse en una secuencia que transcurre en el tiempo, para corregir las necesidades de enfoque a medio
alcance y las necesidades de enfoque de alcance de vision de cerca cuando se mira de lejos a cerca y luego crear
un efecto inverso cuando se mira de cerca a lejos.

El planteamiento de capa multi electro-activa también permite un tiempo de repuesta mas rapido de la potencia de
enfoque electro-activa. Esto sucede debido a una combinacion de factores, y uno es el reducido grosor del material
electro-activo necesario para cada capa de lente en capas multi electro-activa. También, debido a que una lente de
capa electro-activa permite deshacer la complejidad de un capa electro-activa maestra en dos o mas capas
individuales menos complejas a las que se les pide que hagan menos individualmente que a la capa electro-activa
maestra.

A continuacion se describen los materiales y la construccion de la lente electro-activa, el circuito de cableado
eléctrico, la fuente de alimentacion eléctrica, la técnica de conmutacion eléctrica, el software necesario para ajustar
la longitud focal y la telemetria de distancia al objeto.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2450116 T3

La FIG. 19 es una vista en perspectiva de una capa electro-activa 1900. En ambos lados de un material electro-
activo 1910 se conectan unas capas metalicas 1920. En el lado opuesto de cada capa metalica 1920 se conectan
unas capas conductivas 1930.

La capa electro-activa antes mencionada tiene una construccion multicapa que consiste en un gel de polimero o
cristal liqguido como el material electro-activo. Sin embargo, en ciertos casos inventivos tanto la capa de gel de
polimero como la capa electro-activa de cristal liquido se utilizan en la misma lente. Por ejemplo: la capa de cristal
liquido puede utilizarse para crear un tinte electrénico o efecto de gafas de sol y la capa de gel de polimero puede
utilizarse para afiadir o restar potencia. El gel de polimero y el cristal liquido tienen la propiedad de que su indice de
refraccion 6ptica puede cambiarse aplicando una tensién eléctrica. EI material electro-activo esta cubierto por dos
capas metalicas casi transparentes en ambos lados, y se deposita una capa conductiva en cada capa metalica para
proporcionar una buena conexién eléctrica a estas capas. Cuando se aplica una tensién a través de las dos capas
conductivas, se crea un campo eléctrico entre ellas y a través del material electro-activo, que cambia el indice de
refraccion. En la mayoria de casos, el cristal liquido y en algunos casos los geles se alojan en un sobre sellado de
encapsulacion de un material que se selecciona de siliconas, polimetacrilato, estireno, prolina, ceramica, vidrio,
nilén, Mylar y otros.

La FIG. 20 es una vista en perspectiva de una lente electro-activa 2000 que tiene una estructura multi-cuadricula. La
lente 2000 incluye un material electro-activo 2010 que puede definir una pluralidad de pixeles, cada uno de los
cuales puede estar separado por un material que tiene propiedades de aislamiento eléctrico. De este modo, el
material electro-activo 2010 puede definir varias zonas adyacentes, cada zona contiene uno o mas pixeles.

En un lado del material electro-activo 2010 se conecta una capa metalica 2020, que tiene una distribuciéon en
cuadricula de electrodos metalicos 2030 separados por un material (no se muestra) que tiene propiedades de
aislamiento eléctrico. En el lado opuesto (no se muestra) del material electro-activo 2010 se conecta una capa
metalica simétricamente idéntica 2020. De este modo, cada pixel electro-activo es coincidente con una par de
electrodos 2030 para definir un par de elementos de cuadricula.

En la capa metalica 2020 se conecta una capa conductiva 2040 que tiene una pluralidad de vias de interconexion
2050, cada una separada por un material (no se muestra) que tiene propiedades de aislamiento eléctrico. Cada via
de interconexién 2050 acopla eléctricamente una pareja de elementos de cuadricula con una fuente de alimentacion
y/o un controlador. Como alternativa, algunas y/o todas las vias de interconexion 2050 pueden conectar mas de un
par de elementos de cuadricula a la fuente de alimentacion y/o al controlador.

Cabe sefialar que la capa metalica 2020 puede eliminarse o ser sustituida por una capa de alineacion.

La superficie delantera (distal), la superficie intermedia y/o la superficie posterior pueden hacerse de un material que
comprende un componente fotocromatico convencional. Este componente fotocromatico puede utilizarse o no con
una caracteristica de tinte producido electrénicamente asociada como parte de la lente electro-activa. En el caso de
que se utilice, proporcionaria un tinte aditivo de una manera complementaria. Cabe puntualizar, sin embargo, que el
material fotocromatico se utiliza solamente con la lente electro-activa sin un componente de tinte electronico. El
material fotocromatico se puede incluir en una capa de lente electro-activa por medio de la composicién de la capa o
ser afadido posteriormente a la capa electro-activa o puede afiadirse como parte de una capa externa o en la parte
delantera o posterior de la lente. Por otra parte, las lentes electro-activas de la invencion pueden tener un
revestimiento duro delantero o posterior, 0 ambas pueden revestirse con un revestimiento antirreflectante, segun se
desee. A esta construccion se la conoce como un subconjunto y puede ser controlada eléctricamente para crear una
correccion de potencia prismatica, de potencia esférica, de potencia astigmatica, correccion asférica o correccion de
aberracion del portador. Por otra parte, el subconjunto puede controlarse para imitar una superficie de Fresnell o de
difraccion.

Si se necesita mas de un tipo de correccion, se pueden yuxtaponer dos o mas subconjuntos, separados por una
capa de aislamiento eléctrico. La capa de aislamiento puede comprender 6xido de silicona. El mismo subconjunto
puede utilizarse para crear multiples correcciones de potencia. Cualquiera de las dos realizaciones de subconjunto
recién mencionadas se puede hacer de dos estructuras diferentes. Este primer ejemplo estructural permite que cada
una de las capas, la capa electro-activa, conductiva y de metal, sean contiguas, es decir, capas contiguas de
material, formando de este modo una estructura de interconexion individual. El segundo ejemplo estructural (como
se muestra en la Figura 20) utiliza capas metalicas en forma de una cuadricula o distribucién, cada sub-distribucion
de area esta eléctricamente aislada de sus vecinas. En este ejemplo que muestra una estructura electro-activa multi-
cuadricula, las capas conductivas estan grabadas para proporcionar unos contactos eléctricos o electrodos
independientes para cada elemento de cuadricula o de sub-distribucion. De esta manera, pueden aplicarse
tensiones independientes y distintas a cada par de elementos de cuadricula de la capa, creando unas regiones de
diferente indice de refraccion en la capa de material electro-activo. Los detalles del disefio, como el grosor de capa,
indice de refraccion, tensiones eléctricas, materiales candidatos electro-activos, estructura de capa, niumero de
capas o componentes, disposicion de las capas o componentes, la curvatura de cada capa y/o componentes se
dejan para que los decida el disefiador optico.
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Cabe sefialar que puede utilizarse la estructura electro-activa multi-cuadricula o las estructuras electro-activas de
interconexion individual como campo parcial de lente o campo completo de lente. Sin embargo, cuando se utiliza una
capa electro-activa especifica de campo parcial, en la mayoria de los casos, un material electro-activo que tiene un
indice de refraccion estrechamente coincidente con la capa electro-activa sin activar especifica de campo parcial (la
capa de marco) se utiliza lateralmente junto y separada por un aislante de la region electro-activa especifica de
campo parcial. Esto se hace para mejorar la naturaleza estética de la lente electro-activa al mantener la apariencia
de toda la capa electro-activa que aparece como una en el estado desactivado. Ademas, cabe puntualizar que la
capa de marco puede ser de un material no electro-activo.

El polimero puede ser de una gran variedad de polimeros en los que el constituyente electro-activo es por lo menos
un 30% en peso de la formulacidon. Ese tipo de materiales poliméricos electro-activos se conocen bien y estan
disponibles comercialmente. Unos ejemplos de este material son los polimeros de cristal liquido, tal como poliéster,
poliéter, poliamida, (PCB) penta ciano bifenilo y otros. Los geles poliméricos también pueden contener un material
de matriz termoendurecible para mejorar la procesabilidad del gel, mejorar su adherencia a las capas conductivas de
encapsulacion y mejorar la claridad optica del gel. S6lo a modo de ejemplo esta matriz puede ser un acrilato
reticulado, metacrilato, poliuretano, un polimero de vinilo reticulado con un acrilato multifuncional o difunctional,
metacrilato, derivado de vinilo.

El grosor de la capa de gel puede estar, por ejemplo, entre aproximadamente 3 micrometros y aproximadamente
100 micrometros, pero puede ser tan gruesa como un milimetro, o como otro ejemplo entre 4 micrometros y 20
micrometros. La capa de gel puede tener un médulo de, por ejemplo, aproximadamente 1,15 kg por metro (100
libras por pulgada) a aproximadamente 9,216 kg por metro (800 libras por pulgada), o como otro ejemplo, de 2,3 a
6,91 kg por metro (200 a 600 libras por pulgada). La capa metalica puede tener un grosor de, por ejemplo,
aproximadamente 10" micrometros a aproximadamente 102 micrometros, y como otro ejemplo, de
aproximadamente 0,8 x 10" micrémetros a aproximadamente 1,2 x 10" micrémetros. La capa conductiva puede
tener un grosor, por ejemplo, del orden de 0,05 micrémetros a aproximadamente 0,2 micrémetros, y como otro
ejemplo de aproximadamente 0,8 micrometros a aproximadamente 0,12 micrometros, y como incluso otro ejemplo
aproximadamente 0,1 micrémetros.

La capa metalica se utiliza para proporcionar un buen contacto entre la capa conductiva y el material electro-activo.
Los expertos en la técnica reconoceran faciimente los materiales metalicos apropiados que pueden utilizarse. Por
ejemplo, se podria usar oro o plata.

En una realizacién, el indice de refraccion del material electro-activo puede variar, por ejemplo, entre
aproximadamente 1,2 unidades y aproximadamente 1,9 unidades, y como otro ejemplo, entre aproximadamente
1,45 unidades y aproximadamente 1,75 unidades, con el cambio de indice de refraccion de por lo menos 0,02
unidades por voltio. La tasa de variaciéon del indice con la tension, el indice de refraccion real del material electro-
activo, y su compatibilidad con el material de la matriz, determinaran la composicion porcentual del polimero electro-
activo en la matriz, pero debe tener como resultado un cambio del indice de refraccién de la composicion final de no
menos de 0,02 unidades por voltio con una tension base de aproximadamente 2,5 voltios pero no superior a 25
voltios.

Como se menciond anteriormente, cuando se utiliza un disefio hibrido, las secciones del conjunto de capas electro-
activas pueden conectarse a una éptica de lente convencional con un adhesivo apropiado o una técnica de adhesién
que sea transparente a la luz visible. Este conjunto de adhesion puede ser por medio de un papel o pelicula
desprendible que tiene la capa electro-activa pre-ensamblada y conectada lista para la adhesion a la 6ptica de lente
convencional. Podria producirse y aplicarse in situ a la superficie de la dptica de lente en espera. También, se podria
aplicar pre-aplicada a la superficie de una oblea de lentes, que luego se adhiere adhesivamente a la 6ptica de lente
en espera. Podria aplicarse a una pieza inicial de lente semiacabada que luego tiene un tratamiento superficial o
cantonado hasta obtener el tamafio y forma apropiados, asi como las necesidades apropiadas de potencia total.
Finalmente, podria fundirse sobre una o6ptica de lente preformada utilizando técnicas de tipo moldeo superficial
(SurfaceCasting). Esto crea la potencia modificable eléctricamente de la invencién. La capa electro-activa puede
ocupar toda la lente o sélo una parte de la misma.

El indice de refraccion de las capas electro-activas se puede alterar correctamente sélo en la zona que se necesita
que enfoque. Por ejemplo, en el disefio hibrido de campo parcial mencionado previamente, la zona de campo parcial
seria activada y alterada dentro de esta area. Por lo tanto, en esta realizacion el indice de refraccion se ve alterado
en solo una region parcial especifica de la lente. Como se menciona anteriormente, se ha descubierto que con el fin
de mantener una apariencia estética optica aceptable el diferencial de indice de refraccion entre zonas adyacentes
de una optica electro-activa debe limitarse a un maximo de 0,02 a 0,05 unidades de diferencial de indice de
refraccion, preferiblemente de 0,02 unidades a 0,03 unidades.

Dentro de la invencién se contempla que en algunos casos el usuario pueda utilizar un campo parcial y luego desear
cambiar la capa electro-activa a un campo completo. En este caso, la realizacion se disefaria estructuralmente para
una realizacién de campo completo; sin embargo, el controlador se programaria para permitir cambiar las
necesidades de potencia desde un campo completo a un campo parcial y luego de vuelta o viceversa.
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Con el fin de crear el campo eléctrico necesario para estimular la lente electro-activa, la tension se entrega a los
conjuntos Opticos. Esta se proporciona mediante unos manojos de cables de diametro pequefio, que estan
contenidos en las orillas de las monturas de los anteojos. Los cables discurren desde la fuente de alimentacién que
se describe a continuacion al controlador de gafas electro-activas, y/o uno o mas componentes de controlador, y a la
orilla de la montura que rodea a cada lente de anteojos, en los que se utilizan técnicas del estado de la técnica de
adhesion de cables que se utilizan en la fabricacién de semiconductores que enlazan los cables con cada elemento
de cuadricula que hay en el conjunto 6ptico. En los ejemplos estructurados de interconexion con un solo cable, lo
que significa un cable por cada capa conductiva, solo se necesita una tensién por lente de anteojos y solo se
necesitaran dos cables para cada lente. La tension se aplica a una capa conductiva, mientras que su socia en el
lado opuesto de la capa de gel se mantiene a potencial de tierra. En otro ejemplo, se aplica una tensién de corriente
alterna (CA) a través de capas conductivas opuestas. Estas dos conexiones se realizan facilmente en o cerca de la
orilla de la montura de cada lente de anteojos.

Si se utiliza una matriz de cuadricula de tensiones, cada sub-area de cuadricula en la matriz es abordada con una
tension distinta, y los conductores que conectan cada cable llevan en la montura a un elemento de cuadricula en la
lente. Puede utilizarse un material conductivo transparente, tal como el 6xido de indio, el 6xido de estafio o el éxido
de estafio e indio (ITO) para formar la capa conductiva del conjunto electro-activo que se utiliza para conectar los
cables en las orillas de la montura con cada elemento en la lente electro-activa. Este método se puede utilizar
independientemente de si el area electro-activa ocupa toda la regién de la lente o sélo una parte de ella.

Para proporcionar energia eléctrica a los conjuntos Opticos, en el disefio se incluye una fuente de electricidad, tal
como una bateria. Las tensiones para crear el campo eléctrico son pequefas, por tanto, las patillas de las monturas
se disefian para permitir la insercion y extraccion de las baterias en miniatura que proporcionan esta energia. Las
baterias se conectan a los manojos de cables a través de una conexion de multiplexado también contenida en las
patillas de las monturas. En otra realizacion, unas baterias de pelicula delgada conformada se conectan a la
superficie de las patillas de la monturas con un adhesivo que les permite ser retiradas y sustituidas cuando la carga
se disipa. Una alternativa seria proporcionar un adaptador de CA con un conector en las baterias montadas en la
montura para permitir la carga in situ de las baterias de pelicula delgada conformada o la bateria en bruto cuando no
esta en uso.

También es posible una fuente de energia alternativa por lo que podria incluirse una célula de combustible en
miniatura en las monturas de anteojos para proporcionar un mayor almacenamiento de energia que las baterias. La
celda de combustible podria ser recargada con un pequefio cartucho de combustible que inyecta el combustible en
un depdsito en las monturas de anteojos.

Se ha descubierto que es posible minimizar las necesidades de energia eléctrica por medio de la utilizacion de un
planteamiento de estructura hibrida de multi-cuadricula que comprenden la mayoria de los casos pero no todos, una
region especifica de campo parcial. Cabe puntualizar que si bien se puede utilizar una estructura hibrida de campo
parcial multi-cuadricula, ademas se puede utilizar una estructura multi-cuadricula hibrida de campo completo.

En otro planteamiento, por el que se corrigen errores no convencionales de refraccion, tales como las aberraciones,
en las gafas se integra un sistema de seguimiento, tal como se ha mencionado anteriormente, y se proporciona una
programacion y un software de habilitacion apropiados del controlador de gafas electro-activas, y/o uno o mas
componentes del controlador, alojados en las gafas electro-activas. Esto realiza el seguimiento de la linea de vision,
por medio del seguimiento de los ojos, y aplica la energia eléctrica necesaria al area especifica de la lente electro-
activa a través de la que se mira. En otras palabras, cuando se mueven los ojos una zona energizada eléctricamente
de objetivo se moveria a través de la lente correspondiente a una linea de visién a través de la lente electro-activa.
Esto se manifestaria en varios disefios diferentes de lentes. Por ejemplo, el usuario podria tener una lente de
potencia fija, una lente electro-activa o un hibrido de ambos tipos para corregir un error convencional (esfera, cilindro
y prisma) de refraccion. En este ejemplo, el error no convencional de refraccion se corregiria por medio de la capa
electro-activa que tiene una estructura multi-cuadricula, cuando el ojo se mueve, la correspondiente region activada
de la lente electro-activa se moveria con el ojo. En otras palabras, la linea de vision del ojo correspondiente al
movimiento del ojo, cuando interseca la lente se moveria a través de la lente en relaciéon con los movimientos de los
0jos.

En el ejemplo inventivo anterior cabe puntualizar que la estructura electro-activa multi-cuadricula, que se incorpora
en la lente electro-activa hibrida puede tener un disefio de campo parcial o de campo completo.

Cabe puntualizar que al utilizar esto se pueden minimizar las necesidades de electricidad por medio de energizar
eléctricamente solo el area limitada por la que se ve directamente a través. Por lo tanto, cuanto mas pequefia es el
area que se energiza menos energia eléctrica se consume para una determinada prescripcion en cualquier
momento. El area que no se ve directamente, en la mayoria de los casos, pero no en todos, no se energiza o activa
y por lo tanto corregiria el error convencional de refraccion que obtendria una vision 20/20 para corregir, por ejemplo,
miopia, hipermetropia, astigmatismo y presbicia. El area de objetivo y en seguimiento de esta realizacion inventiva
corregirian lo maximo posible un error no convencional de refraccion, como es el astigmatismo irregular, las
aberraciones vy las irregularidades de capa o de superficie ocular. El area de objetivo y en seguimiento también
podria corregir ademas algunos errores convencionales. Como se mencion6 anteriormente, esta area de objetivo y
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en seguimiento puede localizarse automaticamente con la ayuda del controlador, y/o uno o mas componentes de
controlador, por medio de un telémetro situado en las gafas que sigue los movimientos del ojo, con un sistema de
seguimiento ocular situado en las gafas o con un sistema de seguimiento y un sistema de telémetro.

A pesar de que en algunos disefios solo se utiliza una region electro-activa parcial, toda la superficie se cubre con el
material electro-activo para evitar una linea circular visible para el usuario en la lente en el estado no activado.

Se puede utilizar un aislamiento transparente para mantener la activacion eléctrica limitada al area central que esta
activada y se utiliza el material periférico desactivado electro-activo para mantener invisible la orilla de la region
activa.

Estas distribuciones de celdas solares de pelicula delgada pueden conectarse a la superficie de las monturas, y se
suministra tension a los cables y a la cuadricula dptica por efecto fotoeléctrico utilizando la luz solar o iluminacién
ambiente.

Las distribuciones solares pueden utilizarse para la energia eléctrica primaria, y las baterias en miniatura
mencionadas anteriormente ser incluidas como energia de respaldo. Cuando no se necesita energia eléctrica, las
baterias se pueden cargar desde las celdas solares en estos momentos en esta realizacion. Una alternativa permite
un adaptador de CA y la conexion a unas baterias con este disefio.

Con el fin de proporcionar una longitud focal variable para el usuario, las lentes electro-activas pueden ser
intercambiables. Se proporcionan por lo menos dos posiciones, sin embargo, si se necesita se proporcionan mas. En
la realizacion mas simple, las lentes electro-activas estan activas o inactivas. En la posicion inactiva, no hay paso de
corriente a través de los cables, no se aplica tension a los conjuntos de cuadricula y sélo se utiliza potencia de lente
fija. Este seria el caso de un usuario que requiere una correccion de distancia de campo lejano, por ejemplo,
suponiendo que por supuesto, la lente electro-activo hibrida utiliza una 6ptica o pieza inicial de lente multifocal que
corrige la vision a distancia como parte de su construccion. Para proporcionar una correccion de la vision de cerca
para la lectura, el interruptor estaria activo, proporcionando una tensién o distribucién de tensiones predeterminadas
en las lentes, creando una potencia afiadida positiva en los conjuntos electro-activos. Si se desea una correccion de
campo medio, se puede incluir una tercera posicion del interruptor. El interruptor podria ser controlado por
microprocesador, manualmente o controlado por el usuario. De hecho, podria haber varias posiciones adicionales.
En otra realizacion, el interruptor es analdgico no digital, y proporciona la continua variacion de la longitud focal de la
lente mediante el ajuste de un mando o palanca muy similar a un control de volumen de una radio.

En un ejemplo de realizacion, el propio interruptor se encuentra en la montura de lente de anteojos y se conecta a un
controlador, por ejemplo, un circuito integrado especifico de aplicaciones, contenido en las monturas de anteojos.
Este controlador responde a diferentes posiciones del interruptor con la regulacién de la tensiéon suministrada por la
fuente de alimentacién. Como tal, este controlador compone el multiplexor mencionado anteriormente, que distribuye
diversas tensiones a los cables de conexién. El controlador también puede ser un disefio avanzado en forma de una
pelicula delgada y montarse como la bateria o células solares adaptandose a lo largo de la superficie de las
monturas.

Este controlador, y/o uno o mas componentes del controlador, se pueden fabricar y/o programar con el conocimiento
de los requisitos de correccion de vision del usuario, y permite al usuario cambiar facilmente entre diferentes
distribuciones de tensiones predeterminadas a medida para sus requisitos individuales de vision. Este controlador de
gafas electro-activas, y/o uno o mas componentes del controlador, es faciimente desmontable y/o programable por
parte del especialista o técnico de cuidado ocular y se sustituye y/o reprograma con un nuevo controlador de
"prescripcién” cuando cambian los requisitos de correccion de la vision del usuario.

Un aspecto del interruptor basado en controlador es que se puede cambiar la tension aplicada a una lente electro-
activa en menos de un microsegundo. Si la capa electro-activa se fabrica con un material de cambio rapido, es
posible que el cambio rapido de longitud focal de las lentes pueda ser perjudicial para la vision del portador. Puede
ser deseable una suave transicion de una longitud focal a otra. Como caracteristica adicional de esta invencion, en
el controlador se puede programar un "tiempo de retardo" que podria ralentizar la transicion. Por el contrario, en el
controlador podria programarse un "tiempo de avance" que aceleraria la transicion. Similarmente, la transicion se
podria anticipar mediante un algoritmo predictivo.

En cualquier caso, la constante de tiempo de la transicion se puede establecer de modo que sea proporcional y/o
sensible al cambio de refraccion necesario para adaptarse a la vision del portador. Por ejemplo, pequefios cambios
en la potencia de enfoque pueden cambiarse rapidamente; mientras que se podria establecer un gran cambio en la
potencia de enfoque, tal como un portador que mueve rapidamente la mirada de un objeto lejano para leer el
material impreso, para que se produzca en un periodo de tiempo mas largo, digamos 10-100 milisegundos. Esta
constante de tiempo podria ser ajustable, segun la comodidad del portador.

En cualquier caso, no es necesario que el interruptor esté en los propios anteojos. En otra realizacion, el interruptor
se encuentra en un moddulo independiente, posiblemente en un bolsillo de la ropa del usuario, y se activa
manualmente. Este interruptor puede conectarse a los anteojos con un cable fino o fibra dptica. Otra version del
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interruptor contiene un pequefio transmisor de corto alcance de microondas o radiofrecuencia que envia una sefal
relativa a la posicién del interruptor a una diminuta antena receptora instalada de manera adaptada en las monturas
de anteojos. En estas dos configuraciones de interruptor, el usuario tiene control directo pero discreto sobre la
variacion de la longitud focal de sus anteojos.

En incluso otro ejemplo de realizacion, el interruptor es controlado automaticamente por un dispositivo de telémetro,
por ejemplo, en la montura, sobre la montura, en la lente y/o sobre la lente de los anteojos, y apuntando hacia
delante hacia el objeto a percibir.

La FIG. 21 es una vista en perspectiva de unas gafas electro-activas 2100. En este ejemplo ilustrativo, la montura
2110 contiene unas lentes electro-activas 2120 que se conectan mediante cables de conexién 2130 al controlador
2140 (circuito integrado) y a la fuente de alimentacion 21. Un transmisor 2160 de telémetro se conecta a una lente
electro-activa 2120 y un receptor 2170 de telémetro se conecta a la otra lente electro-activa 2120. El transmisor
2160 y/o el receptor 2170 pueden conectarse a cualquier lente electro-activa 2120, conectada en la montura 2110,
integrarse en la lente 2120 y/o 2110 integrarse en la montura. Ademas, el transmisor 2160 y el receptor 2170 de
telémetro pueden ser controlados por el controlador 2140 y/o por un controlador independiente (no se muestra).
Similarmente, las sefiales recibidas por el receptor 2170 pueden ser procesadas por el controlador 2140 y/o por un
controlador independiente (no se muestra).

En cualquier caso, este telémetro es un buscador activo y puede utilizar diversas fuentes, tales como: laser, diodos
emisores de luz, ondas de radiofrecuencia, microondas o impulsos ultrasonicos para localizar el objeto y determinar
su distancia. Como transmisor de luz se puede utilizar un laser de emision superficial de cavidad (VCSEL). El
pequerio tamafio y el perfil plano de estos dispositivos los hace atractivos para esta aplicacion. Como alternativa, se
utiliza un diodo organico de emisién de luz, u OLED, como fuente de luz para el telémetro. La ventaja de este
dispositivo es que los OLED a menudo pueden fabricarse de una manera que son mayormente transparentes. De
este modo, un OLED podria ser un disefio de telémetro preferible si los cosméticos son una preocupacion, ya que
podria incorporarse en la lente o en las patillas sin que se note.

El sensor apropiado para recibir la sefal reflejada que sale del objeto se coloca en una o mas posiciones en la parte
delantera de las monturas de lentes y se conecta a un controlador mindsculo para calcular el alcance. Este alcance
se envia a través de cable o fibra 6ptica al controlador de conmutacion situado en las monturas de lentes o a un
mando a distancia inaldambrico que lleva uno mismo y se analizan para determinar el correcto ajuste de conmutacion
para esa distancia al objeto. En algunos casos, el controlador de telemetria y el controlador de conmutacion pueden
estar integrados juntos.

En otra realizacion, el interruptor puede ser controlado por un pequefio pero rapido movimiento de la cabeza del
usuario. Esto se lograria mediante la inclusiéon de un minudsculo microgiroscopio o microacelerémetro en la patilla de
la montura de la lente. Una pequefia y rapida sacudida o giro de la cabeza dispararia el micro-giroscopio o
microacelerémetro y haria que el interruptor rotara a sus ajustes permitidos de posicion, cambiando el enfoque de la
lente electro-activa a la correccion deseada.

Incluso ofra realizacién utiliza una combinacién de microgiroscopio con un interruptor manual. En esta realizacion, el
microgiroscopio se utiliza principalmente para funciones de lectura y visuales por debajo de los 180, para reaccionar
a la inclinacion de la cabeza. De este modo, cuando se inclina la cabeza, el microgiroscopio envia una sefial al
controlador que indica el grado de inclinaciéon de la cabeza, que luego se convierte en una mayor potencia de
enfoque, dependiendo de la cantidad de inclinacién. El interruptor manual, que puede ser remoto, se utiliza para
pasar por alto el microgiroscopio para determinadas funciones visuales en o por encima de 180, tal como trabajar en
un ordenador.

En otro ejemplo, se utiliza una combinacién de un telémetro y un microgiroscopio. El microgiroscopio se utiliza para
visién de cerca, y otras funciones de la vision por debajo de 180, y el telémetro se utiliza para visualizar las
distancias que se encuentran por encima de 180 y de una distancia de visualizacién, por ejemplo, 122 metros
(cuatro pies) o menos.

Como alternativa al disefio de interruptor manual o telémetro para ajustar la potencia de enfoque del conjunto
electro-activo, otro utiliza un seguidor de ojo para medir la distancia inter-pupilar. Cuando los ojos enfocan a objetos
distantes o cercanos, esta distancia cambia a medida que las pupilas convergen o divergen. Se colocan por lo
menos dos diodos emisores de luz y por lo menos dos fotosensores adyacentes para detectar la luz de los diodos
reflejada desde los ojos en el interior de la montura cerca del puente de la nariz. Este sistema puede detectar la
posicion de la orilla de la pupila del ojo y convertir la posicion en la distancia inter-pupilar para calcular la distancia
del objeto al plano del ojo del usuario. En ciertas realizaciones se utilizan tres o incluso cuatro diodos emisores de
luz y fotosensores para seguir los movimientos de los ojos.

Ademas de la correcciéon de la visidn, la capa electro-activa también puede utilizarse para dar a una lente de
anteojos un tinte electro-cromico. Mediante la aplicacion de una tension apropiada a una capa de gel de polimero o
de cristal liquido, a las lentes se le puede impartir un efecto de tinte o de gafas de sol, que alterna la transmision de
luz un poco a través de la lente. Esta reducida intensidad de luz le da a la lente un efecto de "gafas de sol" para la
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comodidad del usuario en un ambiente exterior brillante. Las composiciones de cristal liquido y los polimeros de gel
con alta capacidad de polarizacion en respuesta a un campo eléctrico aplicado son mas atractivos para esta
aplicacion.

En algunos ejemplos, esta invencion puede utilizarse en ubicaciones en las que las variaciones de temperatura se
pueden considerar suficientes como para afectar al indice de refraccion de la capa electro-activa. Entonces, para
compensar este efecto tendria que aplicarse un factor de correccién para todas las tensiones suministradas a los
conjuntos de cuadricula. Un termistor, termopar u otro sensor de temperatura en miniatura montados en o sobre la
lente y/o la montura y conectados a la fuente de alimentacion detectan los cambios de temperatura. El controlador
convierte estas lecturas en cambios de tensién necesarios para compensar el cambio del indice de refraccion del
material electro-activo.

Sin embargo, en algunos ejemplos de circuitos electronicos se construye realmente dentro o sobre la superficie de la
lente con el fin de aumentar la temperatura de la capa o capas electro-activo o las capas. Esto se hace para reducir
aun mas el indice de refraccion de las capas electro-activas, maximizando de este modo los cambios de potencia de
la lente. El aumento de la temperatura se puede utilizar con o sin aumentos de tensién, dando de este modo una
flexibilidad adicional que puede controlar y cambiar la potencia de la lente por medio de cambios de indice de
refraccion. Cuando se utiliza la temperatura es deseable tener la posibilidad de medir, obtener realimentacion y
controlar la temperatura que se ha aplicado deliberadamente.

En el caso de una distribucion de cuadricula de campo completo o parcial de regiones electro-activas abordadas
individualmente, pueden ser necesarios muchos conductores para multiplexar tensiones especificas precedentes del
controlador para cada elemento de cuadricula. Para facilitar estas interconexiones a la ingenieria, es posible colocar
el controlador en la parte delantera de las monturas de anteojos, por ejemplo, en el puente de la nariz. De este
modo, la fuente de alimentacién, que se encuentra en las patillas, se conecta al controlador mediante sélo dos
conductores a través de la bisagra de la patilla con la montura. Los conductores que vinculan el controlador para las
lentes pueden estar totalmente contenidos dentro de la parte delantera de la montura.

Los anteojos pueden tener una o ambas patillas de montura de anteojos, cuyas piezas son faciimente desmontables.
Cada patilla consiste en dos piezas: una corta que permanece conectada a la bisagra y a una seccion delantera de
montura y una mas larga que se conecta a esta pieza. La pieza de las patillas que se puede desenchufar puede
contener una fuente de energia eléctrica (bateria, pila de combustible, etc.) y puede ser simplemente retirada y
reconectada a la parte fija de las patillas. Estas patillas desmontables son recargables, por ejemplo, colocandolas en
un cargador portatil de CA que carga por flujo de corriente continua, por induccion magnética, o por cualquier otro
método de recarga comun. De esta manera, unas patillas de sustitucion totalmente cargadas se pueden conectar a
los anteojos para proporcionar una activacion continua a largo plazo de las lentes y el sistema de telemetria. De
hecho, el usuario puede llevar varias patillas de sustitucion en el bolsillo o en la cartera con esta finalidad.

En muchos casos, el portador necesitara una correccion esférica para la vision a distancia, de cerca y/o intermedia.
Esto permite una variacién de la lente de distribuciéon de cuadricula interconectada totalmente, que se aprovecha de
la simetria esférica de la 6ptica correctiva necesaria. En este caso, una cuadricula con forma geométricamente
especial que consiste en unos anillos concéntricos de regiones electro-activas puede comprender la region parcial o
la lente de campo completo. Los anillos pueden ser circulares o no, tal como, por ejemplo, elipticos. Esta
configuracion sirve para reducir sustancialmente el nimero de regiones electro-activas necesarias que deben ser
abordadas por separado por las conexiones de conductor con tensiones diferentes, simplificando mucho el circuito
de interconexion. Este disefio permite la correccion de astigmatismo con el empleo de un disefio de lente hibrida. En
este caso, la optica convencional puede proporcionar correccion cilindrica y/o astigmatica, la capa electro-activa de
anillo concéntrico puede proporcionar la correccion de la vision cercana y/o de distancia esférica.

Esta realizacion de anillo concéntrico, o zona toroidal, permite una gran flexibilidad para adaptar el enfoque electro-
activo a las necesidades del portador. Debido a la simetria de zona circular, se pueden fabricar muchas mas zonas
mas delgadas sin aumentar el cableado ni la complejidad de interconexién. Por ejemplo, una lente electro-activa
hecha de una distribuciéon de 4000 pixeles cuadrados requerira cableado para abordar las 4000 zonas; la necesidad
de cubrir un area de regién circular parcial de 35 milimetros de diametro producira un paso de pixeles de
aproximadamente 0,5 milimetros. Por otro lado, una éptica adaptativa hecha de un patrén de anillos concéntricos
con el mismo paso de 0,5 milimetros (o grosor del anillo) sélo requerira 35 zonas toroidales, reduciendo
considerablemente la complejidad del cableado. Por el contrario, el paso de pixeles (y la resolucion) puede
disminuirse a sélo 0,1 milimetros y s6lo aumentar el nimero de zonas (e interconexiones) a 175.

La mayor resolucion de las zonas puede traducirse en un mayor confort para el portador, ya que el cambio radial en
el indice de refraccién de una zona a otra es mas suave y mas gradual. Por supuesto, este disefio limita a sélo
correcciones de visién que son de naturaleza esférica.

Ademas, se ha descubierto que el disefio de anillo concéntrico puede adaptar el grosor de los anillos toroidales para
colocar la mayor resolucion en el radio en el que se necesita. Por ejemplo, si el disefio exige una envoltura de fase
(phase-wrapping), es decir aprovecharse de la periodicidad de las ondas de luz para lograr mayor potencia de
enfoque con los materiales de limitada variacién de indice de refracciéon, se puede disefiar una distribuciéon con
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anillos mas estrechos en la periferia y anillos mas anchos en el centro de la region parcial circular del area electro-
activa. Esta utilizacion racional de cada pixel toroidal produce la mayor potencia de enfoque obtenible para el
numero de zonas utilizadas al mismo tiempo que se minimiza el efecto de dentado (aliasing) presente en los
sistemas de baja resolucion que emplean envoltura de fase.

Puede ser deseable suavizar la brusca transicion de la regiéon de enfoque de campo lejos a la region de enfoque de
visién cercana en lentes hibridas que emplean un area electro-activa parcial. Esto ocurre, por supuesto, en la
frontera circular de la region electro-activa. Para lograr esto, la lente se programaria para que las regiones de menos
potencia para vision cercana estuvieran en la periferia de la region electro-activa. Por ejemplo, considérese un
disefio de anillo concéntrico hibrido con una regién electro-activa de diametro de 35 mm, en la que la lente de
longitud focal fija proporciona una correcciéon de distancia y la region electro-activa proporciona una correccion de
presbicia de potencia afiadida +2,50. En lugar de mantener esta potencia todo el tramo hasta la periferia de la region
electro-activa, se programarian varias regiones o "bandas" toroidales, cada una de las cuales contiene varias zonas
de anillo concéntrico electro-activo que se pueden abordar, para reducir una potencia decreciente en diametros mas
grandes. Por ejemplo, durante la activacion, una realizacion puede tener un circulo central de diametro de 26 mm
con potencia afiadida de +2,50, con una banda toroidal que se extiende desde un diametro de 26 a 29 mm con
potencia afadida de +2,00, otra banda toroidal que se extiende desde un diametro de 29 a 32 mm con potencia
afiadida de +1,5, rodeada por una banda toroidal desde un diametro de 32 a 35 mm con potencia afiadida de +1,0.
Este disefio puede ser util para proporcionar a algunos usuarios una experiencia de uso mas agradable.

Cuando se utiliza una lente oftalmica de anteojos generalmente se utiliza la parte superior aproximadamente la mitad
de la lente para ver de lejos. Aproximadamente de 2 a 3 mm por encima de la linea media y de 6 a 7 mm por debajo
de la linea media para ver a distancia intermedia y de 7 a 10 mm por debajo de la linea media para ver de cerca.

Las aberraciones creadas en el ojo aparecen diferentes para distancias desde el ojo y se deben corregir de manera
diferente. La distancia a un objeto que se ve esta relacionada directamente con la correccién necesaria de la
aberracién especifica. Por lo tanto, una aberracién, creada a partir del sistema Optico ocular, necesitara
aproximadamente la misma correccion para todas lo distancias lejanas, aproximadamente la misma correccion para
todas las distancias intermedias y aproximadamente la misma correccion para todas las distancias de puntos
cercanos. Por lo tanto, se puede permitir que el ajuste electro-activo de la lente corrija ciertas aberraciones del ojo,
en tres o cuatro secciones de la lente (seccion de distancia, seccién intermedia y seccion de cerca), a diferencia de
intentar ajustar la lente electro-activa cuadricula a cuadricula cuando el ojo y la linea de visién del ojo se mueven por
la lente.

La FIG. 22 es una vista frontal de una lente electro-activa 2200. Dentro de la lente 2200 se definen diversas regiones
que proporcionan diferentes correcciones de refraccion. Por debajo de la linea media B-B, varias regiones de
correccion de distancia cercana 2210 y 2220, cada una con diferente potencia de correccion, estan rodeadas por
una sola region correctiva de distancia intermedia 2230. Aunque sélo se muestran dos regiones correctivas de
distancia cercana 2210 y 2220, se puede proporcionar cualquier numero de regiones correctivas de distancia
cercana. Similarmente, se puede proporcionar cualquier nimero de regiones correctivas de distancia intermedia. Por
encima de la linea media B-B, se proporciona una region correctiva de distancia lejana 2240. Las regiones 2210,
2220 y 2230 se pueden activar en una secuencia programada, por ejemplo para ahorrar energia, o a modo de
activacion-desactivacion estatica similar a una trifocal convencional. Cuando se mira de lejos a cerca, o de cerca a
lejos, la lente 2200 puede ayudar al enfoque de los ojos del portador, al suavizar la transicion entre las diversas
distancias focales de las diversas regiones. De ese modo, se alivia o se reduce en gran medida el fenémeno de
"saltos de imagen". Esta mejora también se proporciona en los ejemplos que se muestran en las Figs. 23 y 24, a
continuacion.

La FIG. 23 es una vista frontal de otra lente electro-activa 2300. Dentro de la lente 2300 se definen diversas regiones
que proporcionan diferentes correcciones de refraccion. Por debajo de linea media C-C, una sola regién correctiva
de distancia cercana 2310 esta rodeada por una sola region correctiva de distancia intermedia 2320. Por encima de
la linea media C-C, se encuentra una sola region correctiva de distancia lejana 2330.

La FIG. 24 es una vista frontal de otra lente electro-activa 2400. Dentro de la lente 2400 se definen diversas regiones
que proporcionan diferentes correcciones de refraccion. Una sola region correctiva de distancia cercana 2410 esta
rodeada por una sola regiéon correctiva de distancia intermedia 2420, que esta rodeada por una sola region
correctiva de distancia lejana 2430.

La FIG. 25 es una vista lateral de otra lente electro-activa 2500. La lente 2500 incluye una 6ptica convencional 2510
de lente en la que se conectan varias regiones electro-activas de campo completo 2520, 2530, 2540 y 2550,
separadas cada una de las regiones adyacentes por unas capas aislantes 2525, 2535 y 2545.

La FIG. 26 es una vista lateral de otra lente electro-activa 2600. La lente 2600 incluye una 6ptica convencional 2610
de lente en la que se conectan varias regiones electro-activas de campo parcial 2620, 2630, 2640 y 2650, separadas
cada una de las regiones adyacentes por unas capas aislantes 2625, 2635 y 2645. La region de marco 2660 rodea
las regiones electro-activas 2620, 2630, 2640 y 2650.
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Volviendo a la exposiciéon de lentes electro-activas de difracciéon, pueden fabricarse una lente electro-activa para
corregir errores de refraccion utilizando una capa electro-activa adyacente a una lente de sustrato de vidrio, polimero
o plastico que esta impresa o grabada con un patrén de difraccion. La superficie de la lente de sustrato que tiene la
impresion de difraccion esta directamente en contacto con el material electro-activo. De este modo, una superficie de
la capa electro-activa es también un patrén difractivo que es la imagen reflejada de la que hay en la superficie de
sustrato de lente.

El conjunto actia como una lente hibrida, de tal manera que la lente de sustrato siempre proporciona una potencia
correctora fija, tipicamente para correccion de distancia. El indice de refraccion de la capa electro-activa en su
estado sin activar es casi idéntico a la de la lente de sustrato; esta diferencia deberia ser 0,05 unidades de indice o
menos. De este modo, cuando la lente electro-activa esta sin activar, la lente de sustrato y la capa electro-activa
tienen el mismo indice, y el patron de difraccion no tiene potencia (graduacién), y no proporciona correccion (0,00
dioptrias). En este estado, la potencia de la lente del sustrato es la Unica potencia correctiva.

Cuando la capa electro-activa esta activada, su indice cambia, y la potencia de refraccion del patrén de difraccion se
afade a la lente de sustrato. Por ejemplo, si la lente de sustrato tiene una potencia de -3,50 dioptrias y la capa
electro-activa de difraccion tiene una potencia cuando esta activada de +2,00 dioptrias, la potencia total del conjunto
de lente electro-activa es de -1,50 dioptrias. De esta manera, la lente electro-activa permite la vision de cerca o la
lectura. En otras realizaciones, la capa electro-activa en el estado activado puede tener un indice coincidente con la
Optica de lente.

Las capas electro-activas que utilizan cristales liquidos son birrefringentes. Es decir, muestran dos longitudes focales
diferentes en su estado sin activar cuando se exponen a luz no polarizada. La birrefringencia da lugar a imagenes
dobles o borrosas en la retina. Hay dos planteamientos para resolver este problema. La primera requiere que se
utilicen por lo menos dos capas electro-activas. Una se fabrica con moléculas electro-activas alineadas
longitudinalmente en la capa, mientras que la otra se fabrica con moléculas orientadas latitudinalmente en su capa;
de este modo, la alineacion molecular de las dos capas son ortogonales entre si. De esta manera, ambas
polarizaciones de luz son enfocadas por igual por ambas capas y todas las luces se enfocan en la misma longitud
focal.

Esto puede lograrse simplemente apilando las dos capas electro-activas alineadas ortogonalmente o con un disefio
alternativo en el que la capa central de la lente es una placa de doble cara, es decir, con idénticos patrones de
difraccion grabados en ambos lados. El material electro-activo se coloca a continuaciéon en una capa en ambos lados
de la placa central, asegurando que sus alineaciones son ortogonales. A continuacion, se coloca un superestrato de
cubierta por encima de cada capa electro-activa para contenerlo. Esto proporciona un disefio mas simple que la
superposicion de dos capas electro-activas/difractivas una sobre otra.

Una alternativa diferente requiere que se afada cristal liquido colestérico al material electro-activo para darle un gran
componente quiral. Se ha encontrado que un cierto nivel de concentraciéon quiral elimina la sensibilidad de
polarizacién en el plano, y obvia la necesidad de dos capas electro-activas de cristal liquido puramente nematico
como componente en el material electro-activo.

Cambiando a los materiales utilizados para la capa electro-activa, a continuacién se enumeran unos ejemplos de
clases de material y materiales electro-activos especificos que se pueden usar para la capa electro-activa y la lente.
Aparte de los materiales de cristal liquido enumerados a continuacion de la clase |, generalmente se hace referencia
a cada una de estas clases de materiales como geles poliméricos.

) Cristales liquidos

Esta clase incluye cualquier pelicula de cristal liquido que forma fases nematica, esméctica o colestérica que poseen
un orden de orientacién de gran alcance que puede ser controlado con un campo eléctrico. Unos ejemplos de
cristales liquidos son: pentil ciano-bifenilo (5CB), (n-octiloxi)-4-cianobifenilo (80CB). Otros ejemplos de cristales
liquidos sonn =3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, de los compuestos 4-ciano-4-n- alquilbifenilos, 4-n-pentiloxi-bifenilo, 4-ciano-4"-n-
alquil-p-terfenilos y mezclas comerciales, tales como E7, E36, E46, y la serie ZLI elaborada por BDH (British Drug
House)- Merck.

1)) Polimeros electro-opticos

Esta clase incluye cualquier material polimérico optico transparente, tal como los descritos en el documento
"Physical Properties of Polymers Handbook", de J. E. Mark, American Institute of Physics, Woodburry, Nueva York,
1996, que contiene moléculas que tienen electrones p conjugados polarizados asimétricos entre un grupo donante y
uno aceptor (que se conoce como un croméforo) tal como se describe en el documento "Organic Nonlinear Optical
Materials" de Ch. Bosshard et al., Gordon and Breach Publishers, Amsterdam, 1995. Unos ejemplos de polimeros
son los siguientes: poliestireno, policarbonato, polimetilmetacrilato, polivinilcarbazola, poliamida, polisilano. Unos
ejemplos de cromdforos son: paranitroanilina (ANP), rojo disperso 1 (DR 1), 3-metil-4-metoxi-4'-nitrostilbeno,
dietilaminonitrostilbeno (DANS), acido dietil-tio-barbiturico.
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Los polimeros electro-6pticos pueden ser producidos por: a) tras un planteamiento de huésped/anfitrién, b) por
incorporacion covalente del cromoforo en el polimero (cadena principal y dependientes), y/o c) planteamientos de
endurecimiento en celosia, tales como reticulacion.

) Cristales liquidos de polimeros

Esta clase incluye cristales liquidos de polimeros (PLC), que a veces también se conocen como polimeros de
cristalino liquido, cristales liquidos de baja masa molecular, polimeros de auto-refuerzo, compuestos in situ y/o
compuestos moleculares. Los PLC son copolimeros que contienen simultdneamente secuencias relativamente
rigidas y flexibles, tal como las que se describen en el documento "Liquid Crystalline Polymers: From Structures to
Applications" de W. Brostow, editado por A. A Collyer, Elsevier, Nueva York y Londres, 1992, Capitulo 1. Unos
ejemplos de PLC son: polimetacrilato que comprende grupo lateral 4-cianofenil benzoato y otros compuestos
similares.

V) Cristales liquidos dispersos en polimeros

Esta clase incluye cristales liquidos dispersos en polimeros (PDLC), que consisten en dispersiones de gotas de
cristal liquido en una matriz polimérica. Estos materiales se puede realizar de varias maneras: (i) por fases alineadas
curvilineas nematicas (NCAP), por separacion de fases inducida térmicamente (TIPS), separacion de fases inducida
por disolvente (SIP) y separaciéon de fases inducida por polimerizacion (PIPS). Unos ejemplos de PDLC son: las
mezclas de cristal liquido E7 (BDH-Merck) y NOAGS (Norland products, Inc. NJ); mezclas de E44 (BDH-Merck) y
polimetilmetacrilato (PMMA); mezclas de E49 (BDH-Merck) y PMMA; la mezcla del monémero de dipentaeritiol
hidroxi penta acrilato, cristal liquido E7, N-vinilpirrolidona, N-fenilglicina y colorante Rosa de Bengala.

V) Cristales liquidos estabilizados en polimero

Esta clase incluye cristales liquidos estabilizados en polimero (PSLC), que son materiales que consisten en un
cristal liquido de una red polimérica en la que el polimero constituye menos del 10% en peso del cristal liquido. Un
monomero fotopolimerizable se mezcla con un cristal liquido y un iniciador de polimerizacion por UV. Después de
que el cristal liquido esta alineado, la polimerizacién del monémero se inicia tipicamente por exposicion a rayos UV y
el polimero resultante crea una red que estabiliza el cristal liquido. Para obtener ejemplos de PSLC, véase, por
ejemplo: Optical Studies of Anisotropic Networks in Polymer-Stabilized Liquid Crystals, de C. M. Hudson et al.,
Journal of the Society for Information Display, vol. 5/3, 1-5, (1997), G. P. Wiederrecht et al, Photorefiractivity in
Polymer-Stabilized Nematic Liquid Crystals, J. Am. Chem. Soc., 120, 3231-3236 (1998).

VI) Estructuras supramoleculares no lineales auto-ensambladas

Esta clase incluye peliculas organicas asimétricas electro-6pticas, que pueden fabricarse utilizando los siguientes
planteamientos: Las peliculas de Langmuir-Blodgett, alternando deposiciones de polielectrolito
(polianiones/policationes) a partir de soluciones acuosas, métodos de epitaxia de haces moleculares, sintesis
secuencial por reacciones de acoplamiento covalente (por ejemplo: deposicion multicapa auto-ensamblada basada
en organotriclorosilano). Estas técnicas usualmente llevan a peliculas delgadas que tienen un grosor de menos de
aproximadamente 1 milimetro.

Todavia otras ventajas y realizaciones de la invencion seran facilmente reconocibles por los expertos en esta técnica
a partir de la descripcion detallada anteriormente citada. Por consiguiente, los dibujos, las descripciones y ejemplos
proporcionados en esta memoria se deben considerar de naturaleza ilustrativa y ejemplar, y no como restrictivos.
Por ejemplo, se pueden proporcionar unas gafas electro-activas que tienen una lente hibrida y una lente no hibrida.
Similarmente, se pueden proporcionar unas gafas electro-activas que tienen una lente electro-activa de campo
completo y una lente electro-activa de campo parcial. Similarmente, se pueden proporcionar unas gafas electro-
activas que tienen una lente que emplea una estructura electro-activa de interconexioén individual y otra que emplea
una estructura electro-activa multi-cuadricula.
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REIVINDICACIONES
1. Lente oftalmica hibrida que comprende:

una lente progresiva multifocal que tiene dos o mas potencias focales fijas, dicha lente progresiva focal proporciona
la correccion para la vision a distancia y afiade potencia para la correccion de vision de cerca, dicha potencia
afadida es inferior a la requerida para corregir totalmente la vision de cerca; y

un elemento de lente electro-activa para proporcionar potencia focal variable;

en donde dicha lente hibrida se puede hacer funcionar de tal manera que proporciona una potencia final afadida
para la correccion de la vision de cerca que es la potencia total aditiva de la potencia afadida para la correccién de
la vision de cerca proporcionada por dicha lente progresiva multifocal y la potencia afadida requerida adicional
generada por dicho elemento de lente electro-activa.

2. La lente de la reivindicacion 1, que comprende ademas un controlador adaptado para aplicar una tensioén a
dicho elemento de lente electro-activa.

3. La lente de la reivindicacion 2, que comprende ademas un microgiroscopio o un acelerometro para transmitir
una sefal de entrada a dicho controlador.

4. La lente de la reivindicacion 1, 2 o 3, en donde dicho elemento de lente electro-activa tiene dos superficies y
contiene un material electro-activo entre dichas dos superficies para alterar la longitud focal de la lente, en donde las
superficies tienen un espacio entremedio sustancialmente constante.

5. La lente de la reivindicacion 4, en donde dicho elemento de lente electro-activa esta espaciado de la orilla de
la lente por una capa de marco de material electro-activo.

6. La lente de la reivindicacién 4, en donde las dos superficies estan substancialmente paralelas.

7. La lente de cualquier reivindicacion precedente, en donde dicho elemento de lente electro-activa comprende
una pluralidad de anillos concéntricos de regiones electro-activas, cada una con diferente correccién refractiva, de
modo que cuando se aplica dicha tensién predeterminada a dicho elemento de lente electro-activa, los anillos
concéntricos pueden funcionar para proporcionar una transicion suave entre las regiones de dichas dos o mas
potencias focales.

8. La lente de cualquier reivindicacion precedente, en donde dicho elemento de lente electro-activa contiene un
electrodo, y dicho electrodo es substancialmente transparente en sentido 6ptico.

9. La lente de cualquier reivindicacion precedente, en donde cuando se aplica una tensién predeterminada a
dicho elemento de lente electro-activa, por lo menos una de dichas dos o mas potencias focales proporciona al
portador una vision sustancialmente mas clara para vision de lejos.

10. La lente de cualquier reivindicacién precedente, en donde cuando no se aplica una tensién a dicho elemento
de lente electro-activa, por lo menos una de dichas dos o mas potencias focales proporciona al portador una visién
sustancialmente mas clara para vision de cerca.

11. La lente de cualquier reivindicacion precedente, en donde cuando se aplica una tensién predeterminada a
dicho elemento de lente electro-activa, por lo menos una de dichas dos o mas potencias focales proporciona al
portador una visién sustancialmente mas clara para vision a distancia intermedia.

12. La lente de cualquier reivindicacion precedente, en donde cuando no se aplica una tension a dicho elemento
de lente electro-activa, por lo menos una parte de la lente proporciona al portador una visién sustancialmente mas
clara para vision de lejos.

13. La lente de cualquier reivindicaciéon precedente, en donde dicho elemento de lente electro-activa es difractivo.

14. La lente de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde dicho elemento de lente electro-activa esta
pixelado.

15. La lente de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde dicho elemento de lente electro-activa
comprende un componente difractivo de alivio de superficie.

16. La lente de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde dicho elemento de lente electro-activa esta
provisto de un substrato que comprende un patrén de difracciéon en una primera superficie, dicha primera superficie
esta en contacto con dicho elemento de lente electro-activa.

17. La lente de cualquier reivindicacion precedente, en donde dicho elemento de lente electro-activa comprende
material electro-activo que incluye material liquido cristalino.
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18. La lente de la reivindicacion 17, en donde dicho material liquido cristalino incluye cristales liquidos nematicos.

19. La lente de la reivindicacién 17, en donde dicho material liquido cristalino incluye cristales liquidos
colestéricos.

20. La lente de la reivindicacion 17, en donde dicho material liquido cristalino incluye cristales liquidos dispersos
en polimero.

21. La lente de cualquier reivindicaciéon precedente, en donde cuando se aplica una tensioén al elemento de lente
electro-activa, el elemento de lente electro-activa tiene un indice de refraccién que coincide aproximadamente con el
indice de refraccion de la lente progresiva multifocal.
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